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4 начеше книги „Силы прир одыиихъ прим нен!я* заклю- 
(р чается главнымъ образомъ въ обильныхъ историческихь св%- 
оф дъыяхъ и въ разнообразныхь техническихъ примфиеняхт, 
` поясняемыхъ многочисленными хорошими рисунками. Она 
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ствительно образованному человЪку. Она изложена интересно, посл»- 
довательно и систематично и потому не можетъ быть замВнена какимъ 
либо справочнымъ еловаремъ, Переводъ очень близокъ къ оригиналу. 
Отступленёй очень не много. Кое что только выпущено, безъ ущерба 
ДЖлу, въ отдВлф объ измфрительныхъ приборахъ; но за то въ дру- 
гихъ отдлахъь имзютея нзкоторыя дополнешя, касаюцияся главнымъ. 
образомъ русскихъ изобрЪтателей. 
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` Воа- 
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Водяной воздушный насось . 
Пульверизацюнные а на- 
сосы. Е ев ое 
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ОглаАвлевнте. 
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Жамера обскура ( 


ОГЛАВЛЕНТЕ. 


Наименьнтее отклонен!е, 

Полное внутреннее рае 

Сатпега пе4Ча Е 

Рефрактометрь А6бе . 

Солнечный епектръ . 

Однородвый свЪтъ 

Разложеше благо евфта на цвът- 
НЫВ ЛУЧИ. ь 

Тонъ и ЦВЪТЪ . 

Учешя о цвЪтахъ Ньютона и Гёте 

Химичесвые лучи. ие: 

Флюоресценщн . С 

Рентгеновек!е А. — лучи . 

Фрауенгоферовы лини. 

Спектры а свЪтовыхь 
ИсТОЧнИКОВЪ . 


Спектры непрерывные "и спектры 


газовъ и паровь. 
Иеторя спектральнаго анализа 
Кирхгофъ и Бунзенъ 
Законъ Кирхгофа. 
Спектральные аппараты ‚ 
Спектры днффракцонной ръшетки 
Прямой спектроскопъ (Брёегозео- 
ре & %1810п еее) . 2 
Спектры искръ . 
Спектроскошь 
звзздъ, 
Фотографирован!е спектр. авЪадь. 


для наб А 


‚ Новооткрытые металлы. 
‚ Прим нен!е спектральнаго анализа 


къ астрономии. . 
Изъ чего состоить солнце? . 
Солнечные Вы Е 
ды} 


Техничесыя и моднцянсвя при- | 


мънен1я спектральнаго анализа 
ашега обзешга) . 
Оптичеся изображеня въ темной 


комнать 


‚‘Оптическля чечев Иды 


Оптическое д№йств1е чечевицть 
Главный фокусъ чечевицъ А 
Вогнутыя или разевиваюнся че- 
чевицы. И ЕЕ 
Маяки , 
СвЪтовые прожекторы 
Изображешя предметовтъ въ ефо- 
рическихъ стеклахь. и 
Дайствительное изображен, 
Мнимое изображене . ь 
Сферическая аберращя. 
Ахроматичесмя чечезицы. 
Шлифовка чечевицъ. 
Камера обекура. 
Изображешя солнца во ‘время сол- 
нечнаго затменм. о 
Волшебный фонарь . 
Туманныя картины , 
Проекцюнная камера для негроз- 


рачныхъ картинъ и поВиЕ 
ТОВ .- 
Глазъ, Панорама, хроматроиь и 


стереоскопъ 


Глазъ, какъ оптическйй аппарать | 


Устройство его, 


372 


ОГЛАВЛЕНИЕ, 


Дальность арВн1я. . . . ... . 
Нативистическая и эмпиристиче- 
ская теор1ля зря "ф-* 


Уголъ зр®ня : 
ПЕрепенти ва хх - З& с чо 
Вспомотательныя средства для 


перспективкаго рисовавя 
Панорама . ль 
ОИ м в 5 ба ю , ю 
Скорость и продолжительность свЪ- 
тового впечатлЬн1я . . 
Моментальные снимки, рис. 416— 


428 ь ь а 4 + + О 
Цвётной дискъ (волчокъ). вк 
Тауматропъ. Стробоскопъ. 300- 

тронъ 


Ружейный и пушечкые снаряды 
во время ихъ полета 

Кинематографъ. 

Хроматролъ . 

Субъектявныя зрительныя `явленя 

Смотрве двумя глазами. . , , 

Стереосколъ. .. 2 а - 

Зеркальный и призматическ!й сте. 
ресскогъ Витетона и Врю- 
СО: мое 

Телестереоскопъ РГельмгольца - 

Двойная зрительная ты Цейса 


Телескопъ 


Исторля изобрьтешя . 

Устройство зрительной трубы . : 

Голтаидская или Галилеева труба 

Астрономическая нлп Кеплерова 
труба 7 

Зрительная труба. - 

Варужное устройство и установка 

Усовершенствован! ея Эйлеромъ, 
Доллондомъ, Фраузвгоферомъ. 

Фрауевгоферсый рефрактоэъ въ 
Дерптекой обсерватори ь 


Пассажвый инструментъ. . ... 
Наиболзе извЪетные рефракторы . 
Зеркальный телескопъ. . .. 

Больше телескопы . . оо 


Различныя устройства телескоповъ 
Ныотона, Грегори и Гершеля .- 
Что можно видЪть въ АВЕ 
трубу? - 
Простой микроскопъ 
Очки и увеличителькыя стекла. 
Солнечкый микроекопъ. я 
Сложзый микроскопъ ..... 
Микроскопъ Шевалье и микро- 
секопъ для н%*еколью. наблюда- 
телей . . с 
Микроскопъ Цейсса . А: 
Исторзя его изобратен!я и усовер- 
птенствован1я 3 : 
Захарий Янсенъ и Галилей. .. 
Стеллути. Дивияия. каиаВи. В. 
Ве ие с 
У потреблене микроскопа, ие 
Предметы, разематриваемые эъ 
МИКЛросковь: 2 песок 


Теплота. ...,. 


ТермометЫя . 


СТР, 
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374 
374 
$374 


375 
375 
$ 


377 


Воздушный термометръ РреоОЬла. 
Ртутный термометръ, . 
Иаготовлен{е ртутнаго термометра 
Опредълене постоянвыхь точекъ. 
Шкала Е ыы и ыы 
гейта 3 к 

Нормальный термометръ о 

Ошибки при калибрировая и на- 
несешя дЪленй ,...., 

Поправка на высоту выступающа- 
го ртутваго столба. . .. 

Термическое послздйотв!е . 

Тевское отекле........ 

Максимальные и минимальные тер- 
мометры 

Расширён!е тзлъ при натр®вани 

Козффищентъ линейнаго АИФ 
ня. , 

Уравнительный маятникь . 

Металличесяй термометръ 

Объемное расширеше еее 

Расширен!е жидкостей. .... 

Расширен! газовъ В 

Законъ Гей-Люссака. 

Опытьъ Торричелли 

Фортень. . , . 

Различный системы барометровъ . 

Атмосфера. о а 

Изм рен1е барометрическихъ вы- 
соть. 

Анероядный или голостерический 
барометръ. ия . : 

Гяпсотермометрь . 

Воздушный термометръ : ь 

Абсолютный нуль температуры : 

Калориметрая. , 

Удфльная теплота. 

Споеобъ смвшез1я. 

Водявой калориметръ 

Ледявой годеруметрт Лавуазье я 
Лапласа : а ож 

Способъ охлаждены. 

Законъ Дюлонга и Пти 

УдБльная теплота газовъ и па- 
ровъ о 

Механическая теорзя теплоты . 

Графъ Румфордъ . а 

Роберть Майеръ. Джоуль. 

Пвевматическое огниво 

Опытъ Гей-Люссака. , 

Опредвлене механическаго экви- 
валента теплоты вычислещемъ 
(способъ Роберта М а 

Скрытая теплота, 

Переохлажден. 

Свяаь между частичвыхь вЪсомъ 
и понижев!емъ точки > 
в!я. Законъ Рауля. 

УдвВльное или приведевнов пони 
жене точкя ЗСК ра- 
створа. ь 

Явлен1я, сопровождающая переходъ 
тфлъ изъ одного состоявя въ 
другое. . в 

Охявдительныя ‘смвси , , 

Крофоръ . х * в 


468 


468 
468 
469 


ХИ 


Пары, насыщающе и не насыщаю- 
п4е пространство. ..... 

Махсимальная упрутость пара, 

Джемет Ватть. Г. и оны 

Теплота соединетя . 

Теплота горЪя 

Трыплота образоватя. 8 

О киль. еее ее 

Плотность пара. , 

Спогобъ Дюма. 

Слоеобъ Виктора Мейера. 

Плотность и частичный въЪеъ 

Содержан!е водяного пара въ &т- 
мосферномъ воздух 

Гигрометрая. Гигрометръ Данйэля 

Гигрометуь Реньо и Дан1эля 

Психромотръ Августа 

Гигрометръ съ волосомъ , 

Въсъ воздуха . - У 

Осяован!я жотеорологи 

Погода, : 

Ожижене газовъ 

Критическая температура, я кри: 
тическое давлен!е. 

Первоначальные опыты надь ежи- 
женемъ газовъ. Сжижен ки- 
слорода, азота и окиси угле- 
ВОДА бое ес. Зе 

Опытъ Кальете 

Пиктэ 

Вроблевевй и Ольшевскй 

Способъ Линде получен я воздуха 
ВЪ ЖИДКОМЪ ВИД 

Распространен!е теплоты, тепло. 
проводимостью и р 
нем ? 

Термомультинликаторъ. и боле. 
метръ . ., 

Спектръ тепловыхъ лучей солнца 

Теплота въ прирол® вы 


ОФ магнитизмн . 


Болеслвенкый магнитЪ, 

Искусственные магниты 

Электромагнитъ й 

Магнитныя обновныя явлев!я : 

Ввутреннох отросме матнита 

Теори раздЪленя и вращеня. 

Компасъ или бусеоль 

Закон ВКулона, единица количе- 
ства матветизма . 

Магнитное поле. Напряженность 
яоля. , ща 

Сидовыя диви. 

Магнитный моментъ. 

Напряженность намагничев!я 

Удвльный катгнити8мъ. 

Магнитная индукшЯ. 

Кривыя намагничен1я , 

Матнитный тнетерезись ‚ ... 

Вян!е т ня матни- 
тизмъ а 

Земной магнитиеиь, 

Земля, какъ магнитъ : 

Три элемента земного магнитизма: 
склонен, наклонене и гори- 
лонтальная напряженность . 


484 


485 
486 


486 


488 
490 
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ОГЛАВЛЕНИЕ. 


Способы опредвлешя этихъ трехъ 
элементовь , , Е 

Опневаа маснитнаго теодолита 

Описаве инклинатора. , я 

ОпредВлене магнитнаго наклоне- 
я .. 

Опредблене торизовтачьной о: 
ставляющей земного  магни- 
тизмй ,; . моя 

Абголютная систома мВрь 


‘Способъ. Гауеса для изблюденя 


качанйя и отклоненя 

Сравляеше магнитных момонтовъ 

Изм нев я элементовъ земного маг- 
нитизма . 

СВверное с4ян!е и. его ‘влян!е. на 
магнитные элементы земли, 

Магнитныя бури я 


© бъ электричеств® , 


Свъдъя древняхь объ электри- 
честв8. . : . 

Электричество тренйя. 

Отто фонъ-Герике. 

Проводники и нопроводники 

Основныя явленя электричества. 

ЭлектрическИ маятнихъ 

Положительное и отрицалелькое 
электричество . 

Гинотеза электрическихь, жидко- 
стей. . , а р 

Электрическое виянв . 

Индукщя 

Электроеконъ 

Законъ Кулона. 

Единица количества элонтриче- 
ства. 

Распред® ление ‘электричества ‘на 
поверхности. . Ея 

Электрическое поле силъ, 

Потенщалъ . 

Емкость 

Конденсатор 

Далектрическая постоянная. 

Электрическая машина Е 

Кондукторъ ва 

Фовъ-Марумъ ? 

Паровая злоктрическая машина. 

Доска Франклина. ЗЕ: 

Лейденская банка. 

Валтарея 

Колебательный разрядъ 

Электрофоръ, 

Индукцонная электрическая ма- 
Пина 


Самовозбуждающаяся индукщон- 


ная машина. 

Электричесве опыты 
олектвическая иллюминация. 
Электрическая мортира. . . 
Пробиван!е электрической искрой 
Приборъ Лоджа для егущ |. дыма 
Молшя .. й 
ВёрхавЪъ и Мушенбрёкъ 
Вешаминъ Франклинъ . 

Теоря грозы . | 

Громъ 


Сув. 
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028 
529 
29 
529 
530 
530 
ЭЗЕ 
531 
531 
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ОглаАВЛЕНТЕ, 


Дъйетня моли . . ,. 
Громоотводъ. ..... 


Гальванизаит |, 


Открыте Гальвани . | 
Опыть съ хягушкой. . . 
Основной опытъ Вольты . . 
Электризащя при соприкосновении 
Рядъ Вольты 
Прозодники перваго ‘класса. 
Свойства ряда Вомлы. 
Проводники второго класса. 
Гальваническй элементъ. 
Вольтовъ столбъ . 
Электроскопь Фехнера. 


Квадратный Том: 


сона, з 
Постоянные элементы . ый 
Элементы Дашеля,. ..... 
Мейдингера и Калло. 

Элементы Грове и Вуизена. 
Элементь Лекланше. 
Гальваничесый токъ 

Законъ Ома. 

Удъльное сопротивлен!е а удаль: 

чая проводимость. : 

Совдинен!е элементовъ въ батарей 
РазвВтвлен!е тока. . ней 
Законы Г. Кирхгофа. 

Мостикъ Витстона. а а 
Замыканю тока, 
Выключатель | 
Переключатели. . 

Дъйотщя гальваничеека- 
го тока... 
Открыт{е Эрштеда. 

Отклонен!е магнитной стр’ ЛКИ. 

Правило Ампера , Ё 

Мультипликаторъ Швайтгера, 
Тангенеъ-буссоль . 

Нереводный множитель тангенсъ- 

буссоли И Ш 7 
Гальванометртъ . 

Астатическая одстоза стьлокъ 

Гальванометръ Нобили, : 

Видемана, . . 

Вернера Сименса и Вильяма Том- 
она, 

Крутильный гальванометръ . ь 

Гальванометръ Дэирэ д `Арсонваля 

НовЪъйшая ` его ори = 
дель Сименса). ем - 

Электромагнитизмъ . 

Открыт Араго. 

Соленоидъ Амиера 

Теормя магнитизма Ампера, 

Сильные электромагяиты. 

Парамагяитиссть и и 88 тет 

ТЬлЪ. 

Открыт! Фарадеемъ. МаГЯИТнЫхЬ 


СВОЙСТВЪ ПУЧЕа СВЪТОВЫХЪ ЗЕ 


чей . . 
Электромагкить. Румкорфа 


Дъйств1е соленоида на мягкое же- 


1Ъ30.. 
Самодъйствующий | прерыватель 
Аппаратъ Морзе | 
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Топловыя и. ОБЪТоВЫй 


Электромагнитная машинё Ричн. 
тр 


Хиничесв!я дъйств!я гальваниче“ 


сваго това. т: 
Распадене воды р №2 са 
Гипотеза Гроткуса (..... 
Вольтаметръ Гофмана . 
Расиаден1е щелочей - 
Электролизъ са 
Номенклатура Фарадея 
Теоря Илазуса и Арревуеа 
Законы Фарадея, электролизъ. . 
Электрохимичесый эквивалентъ . 
Серебряный вольтаметръ . 
Мфдный я водяной вольтаметръ у 
Поляризащя электродовъ, 
Химнчесяе пронесся въ элемен- 
тахъ... 
Вторичные влемевты или вккуму- 
ляторы. . и : 
Гальванизировае Е 
Гальваноплаетива и 
яЪйств]я 
тальрАничесвкаго това РИ 
Зэжоны Джоуля и Ленца. . 
Освъщен!1е электрическими лам- 
почками накаливаюя . Е 
Осввщен1е дуговыми лампами. 
СвЪътъ Деви или Вольтова дуга . 
Искусственное получене бриллан- 
товъ изъ углерода а р 
Явлен1е Пельтье 
Термоэлектрическ!й токъ , 
Термоэлементы , 
Термоэлектрическая батарея | Но- 
били. . з $ 
Термоэлемеятъ а. 
ЗвЪздообразная термоэлектриче- 
ская батарея Ноя, Кламока и 
Гюльхера. 


Электр одинамичесв!я д дъйств тока 


Законы Ампера. 


‚ Электродинамометръ `В. Вебера, 


Элеклродинамометрь Сименс и 
Гальске 
Крутильный электродинамометру 


Сименеа и Гальске , 


Явлен1я индуУЕЩИ 


М. Фарадей . 

Его открыше. . 

Вольтова индукщя и магнитная 
индукщя , о О 

Принцилъ телефона . 

Законъ Пенца . 


ИндукщЯ въ тБлесныхъ проводии- 


кахъ. 
Магритоэлектрическая машина 
Маликиа ИИтёрера. . 
Машина парижской 
РАШАосе“, ‚ 
Двойной Т- `образлый акорь 
менся 
Принцииъ. динамоолектрическихь 
МАШИНЪ . 
Кольцо Пачивоти — Грамма 
Самоиндукщя | 
Вифилярная обмотка. 


„Сошрая.Ие 


Си- 


ШУ 


Индукщонный аппатать , 

Спирали Румкорфа . 

Скользялий ин пу орв Дюбуа-Рей- 
мона. . . 

Вольшой инДукторЪ `Макса Коля 
ВЪ Хемниц въ быстро враз- 
шающимея прерывателемъ . 

Электромагнитныя единицы, мёры 

и епособы измфрещя. ‚ 

Электростатическая и электро- 
магнитная система единицъ 

Теоретическая или абсолютная 
единица для силы тока , 

Практическая единица, амперъ 

Теоретическая единица о количе- 
ства электричества . Г 

Изм$рев1е силы тока 

Теоретическая а. сопротяв- 
летя 

Омъ . . 

Нормальныя сопротивленя Ь р 

Штепсельный ареостать Сименса 

Болометръ. } 

Изм рен сопротивле ня твер дыхъ 
проводниковъ и Ото 

Универсальный мостикъ . : 

Теоретическая единица Для раз- 
ности потенщаловъ и а 
двигательной силы . 

Поетоянные гальваничееке нор- 
мальные элементы 

Измрене 
силы 

Компенсащонный сиособъ. 

Единица емкости , : 

Фарада. . . . 

Конденсаторы 

Измврене емкости 

Едияицы работы и мощности элек- 
трическаго тока к 

Секунда-вольтъ-амперъ 

Вольтъ-Амперъ. .... 

Электромагнитная  теорГя 

Фарадея-Маковелля . . 

Колебан1я Герив. 

Опыты Герца надъ раепростране- 
немъ электрической силы 

Элыты Теела . а в. 

Опытъ д’Ареонваля . 

„Свзть будущаго“ 

Лампа Тесла 

»Гелеграфирован!я безъ проводозъ 

Маркони. 

Основане для опытовъ. Маркони. 

Первоначальные опыты въ Англи 

Опыты въ ИтаШи и Германи . 

Ирохожнен!е электричества чер 
разуьженные твзы. р 

Батолные лучи ь 

РентхеновсЕе зучи 

Качества лучей 

Инструмевты и аппараты для из- 
СИВДОВАН 7 : 

Индукторы еъ искрами 

Прерыватель Депре . 

 Ппатиновоеи зеродвегый бари . 


олектродвагалельной 


свъта 
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ОглаАВЛЕНТЕ, 


Сальвони. 
Криптоскопъ. . 
Гинтербергеръ и А. \. Пальбрукнерь 
Гольдштейнъ 
Жвигатели 
Въеленше . 
Ноняте о двигателяхь. и `тлавное 
подраздёлеше ихъ . Е 
Живые двигатели. : 
Человъкъ въ качествв двигателя 
Конные приводы . 
‚ Вытряные двигатели ‚ 
Происхожден!е взтряныхъ ‘мель. 
ницъ ‚ 
Н®мецяя вЪтряныя мельницы, 
Голландоюя вЪтряныя мельницы. 
Мощноеть и примзнен1е а 
НЫХхЪ Мельниць о 
Новыя, такъ назызаемыя, амери- 
каксня вЪтряиыя колеса 
Большое американское вфтряное 
колесо на электрической освЪ- 
титвльной уставовкВ : 
Горизонтальныя вЪтряныя колеса 


‚ Водяные двигатели 


Общий обзоръ | г = 
Вододъйетвуюдия колеса... 
Водостолбовыя машины, 
‚: ользоване силою воды . 
Вододвйствующия колеса, 
Исторически обзоръ 
Подраздфлене а тющихь 
колесъ , 

Заднебойныя колеса. 

Большое вододфйствующее колесо 
Бахоу-веп-шл{ тез. ? 

Подливное колесо. 

Колесо Понселе. 

Средкебойное колесо 

Колесо Зуппингера . 

Судовыя мельничныя колеса 

Поршневыя и цЪпныя колеса. 

Тюрбины ‚ 

Историческое н техническое раз- 
вит!е тюрбинъ - 

Старое горизонтальное зододьа- 
ствующев колесо. 

Сегнерово воднное колесо 

Тюрбина Фурнейрона 

Первая тюрбина высокаго давлещя 

Осевая тюрбина Геншеля н Жон- 
Валя, и : 

Тангенщальная ‘тюрбина Е 

Нагель, Францист, Шламыхругь 
\нраръ 

Радальныя тюрбины полнаго дй- 
ств!я, система Нагеля и Кемпа 

чорбина Франциса . о 

Паъпальная тюрбина 

Тангеншальное колесо . 

Тюрбина Шваммыкруга. 

Колесо Пельтона . 

Горизовтальныя тюрбины высокаго 
давлешя фирмы Эшеръ 

Тюрбины Геншеля-Жонваля. 

Приспособленя для регулировавя 
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ОгГлЛаЕЛЕНГЕ. 


Тюрбикы съ двойвымъ вЪнцомъ. 
Тюрбивы Жирара полнаго дЪй- 
стыя и парпальныя Е: 

Сложныя тюрбины 

Водостолбовыя машины . 

ИзобрЪтене о ма- 
шинъ . . 

Водостолбовыя ‘машины Рейхен- 
баха для разсеолопровода изъ 
Берхтесгадена въ Розенгеймъ. 

Болве новыя водостолбовыя ма- 
ивы 

Пользован1е водяными си- 
лами. . р нЕ За 

Общий обзоръ 

Пользован!е 
Рейна . | 

Установка подъ ПТаффгаузеномъ. 

Передача силы въ РенфельденЪ . 


водяными силами 


Ларовыя машины и паровые кот- 


лы, хокомобили, паровыя тюр- 
бины и машины, дьйетвуюия 
парами нефти В а 
Историчеекое и техниче- 
ское развит!]е паровыхъ 
машиеъ сена 


Введене . 


Предшественники `иаровыхъ ма- 
шинъ ‚ . 

Начало двяствительнато развиия 
паровыхъ машинъ . . . 

Первая поршневая паровая ма- 
шина Папипа Е 

Паровой васосъ Савери р 

Атмосферическая паровая машика 
Ньюкомена те, пра 

Джемеъ Ваттъ . 

ИзобрЪ тен! конденсатора (холо- 
дильника) и паровыя машины 
двойного дВйствя г 

Машина Вульфа 

Дальнъйноя усовершенствовал 

Машины компаувдъ . 

Введенме паровыхъ машикъ "Въ 
Герман 

Развиме ихъ въ новъйшее время 

Паровые котлы и тонка га- 
РОовыхъ котловъ. 

Ходъ развитя иаровыхъь котловъ 

Котлы съ большимъ резервуаромъ 
дхя воды и трубчатые котлы . 

Тона котловъ. ая 

Уутилизащя топлива. 

Газовая топка 

Различные газообрааные `пролук- 
ты горъшя : р 

Жаядвя топлива 

Системы паровыхъ КОтлОвЪ . 

Циливдричесвй паровой котелъ. 

Котелъ съ циркуляцй воды 

Котелъ съ жаровою трубою . 

Комбинированный котель съ жа- 
ровою трубою и съ галловеев- 
скими трубами. 

Цилиндрическ!:й котелъ съ киня- 
тильниками . О и асе 
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Комбинированный паровой котелъ 
съ дымогаряыми трубами 

Батарейные котлы и ярусцые . 

Локомобильный котёлъ. 

Водотрубный котелъ. 

Комбинированный водотрубный ко- 
телъ. . Е 

Котлы Пейнмюллера | : 

Сложный водотрубный котелъ си- 
стемы Куна. 2 

Котелъ системы Макъ-Николь . 

Вертикальный паровой котелъ. 

Паровой котель съ топкою уголь- 
ною пылью 

Пользоване малоцаннымъ топли- 
вомъ ‚ 

Воздуходувный. приборъ для до- 
ставлейя воздуха подъ рЬшет- 
ки Топки . 

Тоника паровыхЪ КОТЛОвЪ, `приено- 
собленная для жидкихъ топ- 
ЛИВЪ иле 

Котель съ нофтяною топкою. 

Принадлежности рН 
лОВЪ. 

Котельная накипь и вре; цства про- 
тивъ пея. Е: ве 

Взрывы паровыхъ котловъ . 


кот- 


Пренцить дЪйствя и отдача па- 


ровыхъ машине. ..,, 

ДЪйстые котла. . . 

Дъйсть!е водяного пара `ВЪ Ци 
линдрзВ. Е 

Паровая машивка, `безъ расшире- 
Е и мо са | 

Раесширен!е 

Охлажден1е . 

Круговой процессъ 

Отдача пароваго котла и паровой 
машины 

Потреблейе пара н угля при раз- 
личныхЪ гаровыхъ машинахъ 

Возможноеть Е ОВНЕ 
машинъ 


Вонструкця паровыхъ машинъ, 


Старая балансирная машива Ватта 
Паровая машияа Ватта боле но- 
вой конструкщи 
Вертикальная одноцилиндровая 
машина высокаго давлены, 
Горизонтальная машине съ выпу- 
скомъ пара ВЪ Воздухь 
Машина ПКомпаундъ еъ 
ромъ 
ОтдЪльныя ча сти паровыхь 
машинъ у 
ПодраздЪлен!е 
шине, 


ресиве- 


паровых 


‚ ИримВнен!е ‘перегртато водяного 


пара и паровая машина съ пе- 
огрътымъ Е енетомы 
мидта . 

Локомобили. 

Паровыя тюрбины. 

Мазжины, ви пара- 
ми Еефти | 


ХУ Отллвленге. 


Газовые двигатели. 

Бензиновые и керосиновые двига- 
тели .. | 
0 газовыхъ двигателяхъ вообще : 
Старые газовые двигатели 


Развит!е гаяовыхъ двига. 


телей въ историческомъ 
И ТеХхНячЧескомъ ОТЕОШО- 
Няхь. 

Атмосфаричесве двигатели `Бар- 
нетта, Лепуара. ._...., 

Гюгонъ, Отто и Лангень. . .. 

Новый газовый двигатель Отто. 

Способъ двйетвя Боваго двига- 
теля Отю. 

Различныя конструкщи тазовыхь 
двигателей Дейтць . , 

Газовый двигатель съ динамо - 
машиной Кертинга , 

2\-сильный газовый двигатель 
двойной тандеме съ Динамо- 
машиной ‚ ыы 

Газовые двигатели для элекгри- 
ческаго освъщен!я въ городахъ 


Именной и предметный указатель ‚, 


Друйя системы  газовыхъ двига- 
телей я 

Устройство. установки | съ газо- 
вымъ двигателемь . . 

Работа съ газовымъ двигателемъ 
и сраввен!е ея съ работой пв- 
ровыми машинами, . ‚.. 

ДальнЪйшее развит газовыхь 
двигателей . 

Работа газовыхъ двигателей те- 
нераторЕымъ газомъ и 
Довсоня). ‚ . ги а 

Больш!е газовые двигатели 

Вензиновыеи керосиновые 
двигатели . . . 

Двигатели съ награтымъ 
воздухом ....... 

Эриксонъ 

Двигатель съ сжатымъ воздухомъ 
Ридера. . 

Новый теркичесий двигатель Ди- 
зеля. .. 


: ередача работы ицентраль ныяуот- 


ройства по снабжению энерей 


829 


Бы 


Перечень иллюетраций. 


Цвзтная картина. 


Таблица снектровъ ....... 


Черныя картины. 


Мостовые вы. 
Изв стн® йпИе 
свВта . . 


_ рефракторы всего 


Рисунки вЪ текстф. 


тотанъ Мюллеръ изъ Кенигеберга, 
прозвзявый Регомонтануюомь 

Николай Коперникт, А 

Галилей 

Вумажный фильтръ. 

Водопроводный фильтръ . 

Капельный фильтръ 

Фильтръ изъ пемзы. 

Икерщя . . 

Робертъ Майеръ : 

Нзправлен1е движеня при дайотыия 
ДВУХЪ СИЛЪ 

Параллелограимъ силь 

Полигонъ силъ 

Система Эдди. 

ЭГВй Харграва 

Трев1е при катанн , 

Трене при скольжени 

Нажимной Динамометръ , 

Исаакъ Ньютонъ, . 

лия движемя бромемнато тьла 

Баллистическая кривая 

Равнов зе неодвороднаго тъла. 

ПримЪръ неустойчиваго равноввая 

Достаточная ыы р тя- 
жести . 3. 

Башни въ Болоньз . 

Свободно плавающее тво . 

Метащентръ . и 

Ареометръ . 

Маятникъ ,........ 

Часы Галилея. ..... . 

Часы Гюйгенся 

Хрис{анъ Гюйгенсъь о 

Уравнительный маятникъ . . о’, 

Оборотный маятнякь р 

Паровой коперт 

Движене по касательной 


Проньф иены -и. дохнлЕа, т т. 
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400 
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РОН Ч оО ЧРИ РРР РРР НР ЧН ЧИ 


Вращающиеся сосудъ съ водою 
Измфритель скорости Брауна. . . 
ЦентробЪжный регулятор . 
Сжате т мара 
Рычагь . . Е 
Одноглеч1Я рычагь | , 
Двуцляей рычагЪъ 
Рычагъ съ наклонными силами : 
ПримЪнен!е двуйлечаго рычага 
ПримЪнен!е одвоплечаго рычага 
Корчевальная уашиня 


Ломаный рычатъ. . . в: № 


ПримВнен!е ломанаго рычага 

Рычагъ сЪ наклонной силой 

Везмфаъ , вы: 

Десятичные ВЪСЫ. 

Мостовые вЪеы : 

Автоматическое вЪсы для ‘зерна 

Неполвижцный блокъ 

Нодвижной блокъ 

Полиеспастъ , 

Полиепасть , 

Полиепастъ . 

Полиспаеть . 

Разностный ПОЛИСПАСТЬ 

Воротьъ . 

Горизонтальный вороть 

„Тебедка : 

Колесная передача ' 

Ременная передача . 

Наклонная плоскость 

Спускъ корабля 

Винтовая лия 

Острая виятовая варЪзка 

Плоскй винтовой ходъ 

Везконечный виптъ 

Первоначальная форма корабельнаго 
винта , в 

Двойной корабельный Винт 

Четверной винтъ. 

Расноложее корабельна: о виита 

Вращательный кранф. . ., 

Передвижной паровой кранчъ 

Подвижная лебедка. 

Подечжной электричеенй. крань. 

Водяной уровенр. . . . 

Нивелдироване 

Виявеллиръ : 

Гидвостатическое аа . 

Гидразличесый прессъ га 

Гидравлическ пресееъ ...,. 


| 


ХУШ 

Нагветательзый насосъ а: 

Пифтъ. 

Гидравличесый подъемъ И поворотъ 
крейцбергекаго памятника. . . 


Гндравличесьый подъемъ моств . 
Гидростатичеекое давлене . 
Пиверъ Е : 
Сифонъ 
с съ вепомогательной "трубкой 
Сифонный водопроводъ въ КилЪ 
Гидродинамичесеая ре 
Сегнерово колесо 
Фонтан. ‚ 
Промывательная лабораторная сте- 
клянка р нь Е 
Героновъ фонтанъ 
Гидравличесв!й таранъ 
Примънен1е гидравлическаго тарана 
Египетскья зодоподъемная машина 
Колодецъ 
Водочерпалельный сварядь (Рааг 
позег) .. - 
Архимедонь ВИТЬ : : 
Водоподъемное корытде . 
Всасываюний насоеъ . . 
Воасываюцщий и нагнетальный насосъ 
Алапанъ . . в ре и я 
Коничесый клапанъ т 
Насосъ еъ шаревыми клапанами 
Насосъ двойного дъйствя 
Всасывающ и нагнетательный на- 
соеъ двойного двйствя . 
Поршень . ., 
Насосъ съ снлошнымъ поринемъ 
Насосъ для глубокихъ колодцевъ 
Центробъжный насосъ съ мя 
двигателемъ : 
Вубчатый васосъ 
Зубчатый насосъ 
Насосъ Клейна съ валинами 
Насосъ Клейна . 
Насосъ съ флюгеромъ 
Флютерный насосЪ для гу бокихъ 
колодцевъ 
Пульзометръ 
Прим нее пульзометра_ 
Пульверизащонный насосъ . 
Инъекторъ Кёртинга 
Инъекторъ Иёртинга. 
Наполнене водой тендера. локом0- 
ива а 
Выкачиван!е воды изъ погреба : 
Осушене рва изн а 
Очищен:е колодца 
Удален1е почвенныхъ водъ. 
Гейлеровъ или Мамонтовъ насост, Ё 
Гарлемское море въ 12530 г. 
Гарлемекое море въ 1648 г 
Карта СВверной ГолландЁи въ 1852 г. 
Двухколесный пожарный насосъ 
Флюгерный пожарный насосъ 
Паровой пожарный насосъ . 
Анпигиляторъ . . 
Пожарная труба съ угловиелымт 
газомъ . а 
Отто- -фонтъ-Гери ке. 
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124 
115 
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116 
116 
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ПЕРЕЧЕНЬ ЕЛЛЮСТРАЦЕЙ. 


Первый воздушный насосъ Отто Е 
Герике . ео 
Воздушный насосъ Герике , | 
Цервый воздушный навось усбовер- 
шенствованной формы .... 
Обыкновевкый мавометрь . . . 


 Манометръ для газовыхъ заводов? . 


Ртутный вакуметръ о 
Манометръ съ ноплавкомъ . 
Гидрометръ ь 
Металличесяй манометръ Вурдона 
Металл. манометръ Шеффера 
Самопишупий манометръ 
Даграмма пишущаго манометра 
Кранъ съ тремя каналами . : 
Воздушный насосъ съ дет цилин- 
драми 

Насос съ водянымъ резервуаромъ 

Пароструйный насосъ . . . 

Прим Внен! пароструйнаго насоса 
КЬ ОЧИСТЕЬ ЗтрнЫх ЯмЪ 

Ртутный нясосъ : 

Вентиляторъ Кёртнвта, для `дымо- 
выхъ трубъ .- й 

Ручцой нагнетательный касосъ 

Американская дипамитная пушка . 

Пульверизаторъ Кёртинга } 

ЦентробЪжный насос 

Вентиляторъ {электричесый) . 

Вентиляторъ рн ВЪ ШТОЛЬНЯХЬ 

Сопло . .. : ВЕ В 

Сопло для вентилящи Е 5 

Станця ппевматичеекой почты ‘в 
Париж За 

Братья 3. и }, Монгольфьеры р 

®. А. Ц. Шарль (Спате5) 

Первый полъемъ людей (Розъе и Ар- 
ландъ) на монгольфьерв 21 но- 
ября 1783 г. въ Париж . 

Первый полъемь Шарля и Робера 
на тгарльерЪ 1 декабря 1183 г. въ 
Тюльерйскомъ саду въ ПарижВ 


Воздушный шаръ а съ па- 


рашютомъ 

Ното Удаве | 

Парашьютъ Кокинга 

Параппоть Леру... 

Закрытый  парашютъ 
прыжка : ь 

Наполнен!е шара ньмецкой арм!и 

и. зозлушный корабль Жиф- 

ара . 

ЕЕ корабль `Дюпюи- де- -Лема 

Гондола электрическаго воздушнаго 
корабля Тиесандье . 

Электричеснй воздушный ‘корабль 
Тиссандье . 

Воздушный корабль Ренара и Кребса 

Возлушвый корабль Кембля 

Управляемый алюмижевый зоздут- 
ный корабль Шварца . 

Воздушный корабль Лорана по ри- 
сунку 1709 года. 

Белье во время полета 

Воздушный корабль Бехтеля 

Летательная машина Труве 


во и 


ЖЕРЕЧЕНЕ ИЛЛЮСТРАЦГЙ. 


Летательная машина Харгрева’ 

Иетательная матива Максима 

Парусиая летательная машина Ли- 
ленталя . . 

Лименталь, летяний на своемъ ап- 
паратъ. . 

Аппаратъ Лищенталя съ ‘двойными 
крыльями . р об: : 

Иванъ Яковъ Бейеръ 

Новый германсь платино- ирид!е- 
вый метръ х-образнаго свченя . 

Для нагляднаго усвозтя метриче- 
ской системы м®ръ часть кубиче- 
скаго дециметра съ его подразд»- 
лещями 

Новый платиново- придевый "КНС 
граммъ . . . 

Нотусы съ дълешями. 

Круговой нонйусъ. ао 

Микрометръ. . д. в 

Сферометръ съ уровнемъ. 

Контактный микрометръ Аббе. 

Длительная машина, ы № 

Катетометръ Фюся 

Принцип вЪеовъ. 

Простые химичесые въсы 

Новые весы съ безвозлушнымъ про- 
странствомъ, приготовлен. Штю- 
кратомъ и находяпцеся въ импер- 
ской норм. пов. ком. р 

Полная установка в%еовъ для `вав- 
шизван{я въ пустотв въ наблюда- 
тельномъ зал имперск. воры. 
иоввр. ком. въ БерлинЪ. 

Хроноскопъ Гиппа . г = 

Устройство хода у хроноскопа Гипиа 

Звонокъ вЪ безвоздушномъ  про- 
странств», 

ыы воздушныхъ вОлнЪ 
Въ воздух ь 

Изм рен1е скорости звука въ водь. 

Слуховая труба . . 

Говорная труба (руноръ). 2 

Сирена Савара съ зубчатыми коле- 
сами . - ; 

Сирена Зеебека 

Двойная сирена Гельмгольца со счет- 
чикКомЪ , 

Камертонъ 

Записыван!е колебанй камертона : 

Обыкновенное и холеба- 
ЕЙ намертона . ? 

Монохордъ 

Колеблющаяся струна 

ини волнЪ. 

Лии волнъ 

Лии колебанй . 

Германъ Гельмтольцъ. 

Хладни, р 

Хладевы ззуковыя фигуры : 

Томасъ Юнгъ | 

Колоколъ Савара. 

Отавухъ камертоновъ . . 

Взаимодйств!е о камертоновт. 

Дрожан1я. . п: те 

Пряборъ Квинке | 


СТР. |! 
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233 


250 


255 
255 
256 
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` Параллельные лучи въ 


Приборъ Гопкинс& 

Открытыя и закрытыя трубы Е 

Труба съ заслонкой. : : 

Химическая гармоника 

Колебат!я въ трубь. 

Способъ Кёнига 

Аппарать Вёнига. 

Основной тонъ и его октава 

Аппаратъ для глаеныхьъ звуковъ 

Большой аппаратъ Кёнига для —- 
‘чен1я тембра 

Трубка Кундта для онредьленыя ско- 
рости ввук&. 

Оргавъ слуха правой сторовы. 

Слуховыя косточки . . 

абиринтъ 

Ф, Рейсъ. . . 

пн Рейса 


- Телефонъ ВБелля . 


Соедине!е беллевенахъ телефововт, 
Т. Эдисонъ . : 
Простой фонографъ Эдисона. . .. 
Новъяпий я фонографь 
Граммофонъ . : 
Фотофонъ Белля . 

Полная тёнь и полутЬнь. 

Способъ Ремера для опредъленя ско- 
рости сввта. , 

Способъ Физо для измьроны скоро- 
сти свзтА. 

Поляризещя свъта . 

Поляризащонный аппарать `Неррен- 
берга . : 

Турмалиновыя пластинки съ парал- 
лельными и р. 
осями . 

Вращен!е плоскоетя ‘поляризация `ВЪ 
сахариметрь Е 

Полутвневой сахариметръ Лорана : 

Платиновая свфтовая единица Си- 
менса . ре 

Измвреше высоты пламени. 

Лампа Гефкера 

Фотометръь Ричи . 

Фотометръ Вуязена. 

Устройство фотометра Луммера. и 
Бродгуна. : 

Фотометръ Луммера. и `Вродгуна, 

Главкый разрЪзЪ оиее В 
ра и Бродгуна. 

Фотометрическая скамья. 

Фотометръ Л. Вебера 

Отражене свЗта . 

Зеркальное изображен , 

Калейдоскоп . 

Изображен!е въ вадойдоскопь 

Секстантъ. реа 

Схема секстанта . 

Гон1юметръ 

Гелоестать Мейерштейча . 

Гел1остать Фюса . . 

Зеркальный способъ Гаусса и Пог- 

гендорфа для измрея угловъ 
вогнутомъ 
зеркалв | ке са 9 
Расходящ1еся лучи. 


ны 


328 
329 


329 


ХХ 


Дъйствительное изображен! въ во- 
гнутомъ зеркалЪ. 
Мнимое. изображен въ вогнутомъ 
зеркалз. } 
Мяиное изображеве въ выпукломъ 
зеркалЪ 
Изображен!е въ коническомъ ‘зеркаль 
ЛреломленНе свЪта ВЪ водЪ, | 
Преломлене луча, (.... 
Призма. 
Преломнен19 свЪта вЪ призыв. 
Отклонен!е изображеня призмою 
Полное внутреннее отражен . 
Примвръ полнаго отражСн 
Света мяча. . .. те 
Рефрактометрь Аббе. 
Олытьъ Ньютона съ 
снектромъ 
Тосифъ фонъ фраузнгоферъ . 
Гейслерова трубка 
Г, Р. Кирхгофъ. 
Р. В. Бунзенъ . 
Спектроскопъ Кирхгофа Г. Вунзена. 
Расположене трубъ въ сиектроскопЪ 
Спектроекопъ съ 4 пре и 
гофа. . | 
К. А. Штейнгейль 
Ходъ лучей черезъ девять призмъ. 
Сплектроскопъ Шмидта и Генша . 
Тотъ же приборъ (сверху) 
Прямолинейная система призмъ. 
Примвнен!е карманнаго сиектроскопа, 
Приспособлеше для получен я ее 
выхъ спектровъь . | 
Наблюденйе спектра искръ . 
ЗвЪздный спектроскопъ . 
Спектрографъ дотрофивической | об. 
серзатори въ ПотедамЪ ; 
Г. Н. Ломеръ 
Снектръ сЪвернаго сяня по Г, Фо- 
гелю. 
Собирательныя и равоъивиющия ‘че- 
чевицы. . Е Е 
Свойства чечевиць я 
Собирательная чечевица. . 
Ивзображетя точки помощью , собира- 
тельнаго стекла . 
Побочная ось 
Двояковогнутая чечевица у 
Ходъ лучей въ маячномъ фонарЪ р 
ВращающЕЙся маячный и 
Малый прожекторъ . 
Повозка съ прожекторомъ 
Прожекторъ Шуккерта и Кб на всем!р- 
ной выставкЪ въ Чикаго 1893 года 
Дъйствительное уменьшенное изо- 
Зражене . 
Дъйствительное увеличенное `изобра- 
жене . . Е 
Лупа. Мнямов изображене , м 
Атроматичесяя призмы . Е 
Атронатячесмя чечевицы 
Изображен!е солнив при полномъ го 
яни ... 
Изобращен!е солнца пра ЗастЕомть 


солнечнымъ 


эго затмени. 


ПЕРЕЧЕНЬ ИЛЛЮСТРАЦ1Й. 


Камера обекура | 

Переносная камера обскура. 

Простой своптикояъ 

Своптиконъ для проектированя лек- 
пЮнныхь опытовъ . 

Предетавлен!е съ фаптаокопомь | Ро- 
бертсона въ 1797 г. 

Двойной сьюптиконь . . 

Воспроизведене фотографическихъ 
денешъ посредствомъ волшебна- 
то фонаря во а осады Па- 
рижа ‚ 

Глазъ 

Маротгово слёпое пятно. 

Камущаяея величина луяы. . 

Аппаратъ Врена для нерспектив- 
ныхъ снимковъ ландшафтовъ. 

Перспективный ландшафть  пано- 
рамы . . а | 

Пускане ЦЕЪТНОТО волчка 

ЦвЪтной волчокъ, ы 

ЦвЪтной дискъ. 

Зоотропъ ; 

Моментальные снимки Оттомара Ая- 
мюца въ Берлин». 27% 

Моментальные снимки Ашшюца : 

Моментальные послвдовательные 
снимки лошади . 

Ружейный и пушечные снаряды во 
время ихъ полета . сх 

Ружейные снаряды во время полета 

Электрическй стробоскопъ Аншюца 

Диски хроматропа, о 

Проекопный сробоскоть 

Иррадащя | ь 

Контрастные цвЪта к 

Кубъ, разсматриваемый спереди. 

Кубъ, видимый ебоку . 

Стервоскопическерисунки пирамиды 

Стереоскопичесве рисунки модели 
кристалла ‚ . : 

Зеркальный слереосколь `Витстона . 

Стереоскопичесяя призмы . : 

Принцигъ устройства стереоскопа, . 

Стереоскопъ съ призмами 

Складной стереоскопъ . 

Схематическое изображене телесте- 
реоскопа . а 

Тедестерсоскопъ т ольмтольца, 

Двойная зрительная труба К. Цейса. 

Складной стереоскопъ. Е | 

Голландская арательная труба 

Принцилъ зрительвой ры р тр 

Окуляръ Кампави РИ 

Земная труба. 

Обсервалоря брамняовт, въ `Деля 

Искатель кометь Мерца . 

Релсольдовсев полудезный кругЪ 
И и оерозена вере нтОрт 

ъ Юрьевв... . 

Ф. В. Гершель . 

Гигавтсый телескоцъ м 

Зеркальный телескопъ Ньютона. 

Разубаъ инструмента Грегори. 

Устройство о тенескопа 
Гершеля . : га 


ЦЕРЕЧЕНЬ ИИЛЮОТРАЦЕЙ. 


„Туна въ послВдней четверти . 

Кольцевая а Вт созвЪадш 
Тиры 

Туманность въ `созвъа ди `Лисицы 

Простой микроскопъ. .. 

Микроскопъ для прошарирования. 

Солнечный микроскопъ , 

Принципъ сложнаго микроскопа . 

Сложный микроскопъ , : 

Микроскопъь Шевалье . 

Зтереоскоплчевый двуокул ярый ма. 
кроскопъ Наше .. 

. Разоввъ призмъ въ микроскопь 
Наше . . 

Двуокулярпый микроскопъ Венгама 

Двуокулярный микроскопъ Венгама, 
{разрЪаЪъ). 

Микроскоцъ по Гартингу для ‘четы- 
рехъ наблюдателей, 

Цейссовсвый микроскопъ съ ‘подвиж» 
НыЫмМЪ столикомъ. , 

Собиратель, Аббе съ иривовой да- 
фрагмой . 

Собиратель (конденсоръ). ВЪ соеди- 
неи съ микроскопомъ 

Предметный винтовой миврометрь 

Трепелъ изъ Билина 

Сланецъ изъ Орана 


Поперечнов сёчене черешка орляка 


Зубчатыя устьица въ о. Ео- 
ЖиЦЬ хвВоЧА : : ы 

Пучокъ совудовъ кирказона 

Пузокъ сосудовъ испанскаго троет- 
ВИКА, | 

Зеркало З6ммеривга 

ЧеловЪческая кровь 

Птичья кровь. ь 

Зрёлый членикъ солитера $ 

Головка солитера ь 

Блоха 

ЛИЧИНКА, блохи. 

Мваъ ... 

Извеетковый мЪлЪ 

Гуано 

Анатом1я вловаго дерева. 

Чистое масло 

Чистый льняной батиеть. 

Цазточная пыль. 

Оплодотворене сЪменныхь растение 

Матомеи . ры 

Свмецъ тризины . 

Ргобеи8 у 

Вациллы тифа. . в. 

Воздушный термометръ Дреббеля 

ОпредЪлен1е точки таявя льда . 

Опредфлене точки киивея воды 

Сопоставлен1е трехъ термометриче- 
скихъ шваль . . а 

Нормальные термометры `фюса 

Максимальный и минимальный тер- 
мометры . 


Медицинсяй максимальный термо. 


метръ . 
Максимальный и  иннимальный тер- 
мометръ Сикса Е 
Рычажный пирометръ. 


432 
432 


434 
434 


437 
438 
438 


439 


Расширене при нагр®вани 

Уравнительный маятникъ я 

Металлическ!й термометръ Врегета, 

Максимальный и минимальный ме- 

талличесвый териометрь : 

Пиквометръ . 

Наибольшая плотноеть воды 

Приборъ для родина Аир» 
шя ртути. . 

Ж. Л. Гей-Люсеакъ, 

Т. Г, Матвусь , 

Е. Торричелли. 

Опытъ Торричелли . 

Барометръ Фортеня, 

Фортеневъ сосудт, 

Сифонный барометръ 

Сифонный барометръ Гэй- Люссака 

Нормальный Ар етрЕ Вильда И 
‘Фюса . . 

Приготовлене ормальнаго ‘бароме: 
тра. . 

 Апиллярное притяжен!е воды и ‘де- 
преея ртути. от 

Голостерический барометръ 

Воздушный термометръ Жолли 

Двойной калориметръ , 

Ледяной калориметръ . 

Ледяной калориметръ Бунзека 

Графъ Румфордъ ОЕ 

Дж. Пр. Джоуль . о 

Паввматическое Огниво 

Опытъь Гэй-Люссака. 

Термометръ Августа | . 

Апнаратъ для охлажден1я воды : 

Стальной всосудъ для жидкой угле- 
кислоты м 

Наибольйтая упругость парозъ 

Водяной молотокъ . 

Способъ Дюма для опродьленыя плот 
ности пара. . 

Опред®лен!е плотности пара по спо. 
собу Виктора Мейера. Е в 

Гигрометрту Дашеля 

Гигрометръ Реньс 

Аспирацюнный тигрометръ `Дюфура 

Пеихрометръ Августа . | 

Волосяной гигрометръ Соссюра 

Анемометръ метеорологической 00- 
серватор!и на вернтикЪ Сентиса. 

Карта погоды 20 авгусга 1597 года 

Мотеорологичесня обозначешя 

Изотерма воздуха . ое 

1. Изотермы углекислоты. И. Изо- 
термы воздуха 

Приборъ ВКальете для сжиженя га- 
ЗовЪ 

Приборъ Линде дая приготовлезя 
жидкаго Воздуха .. 

Двойцой эмВевикъ въ ирябор® Линде 

Приборъ Ингенгуса. . . 


Солнечный тепловой спектръ 3 


Магнить Е 
Подковообразный_ магнить . 
Строен1е матнита. 
Магвитная стр%лка. 
Полевой компасъ... 


ххП 


Корабельный компасъ. 

Способъ изм®ренёя напряженности 
полвея .. на 

Силовыя лини магнита. 

Свловыя пиши 

Кривыя намагничивая .. 

Александръ Гумбольдтъ. . 

Карлъ Фридрихъ Гауссъ. 

Окулярное ыы 

Магнетометръ . . ‚ 

Второе главнов положен! 

Первое главное положене 

Приборъ для иаблюдетя отклонен1я 

Кэнъ, набиюлающий магнитометр. 

СЪверное 9 ян16 ВЪ аи мор 

СВверное Чяне : 

Первая электричесьая ` машина Отто 
фонъ-Герике 

Притягательная сила электричества 

Электрический маятвикъ . ре 

Электрическая издукщя . 

Электроекоге съ золотыми листоч: 
ками . . | 

Крутильные въсы Кулова 

Электрическая машина 61, кругомъ 

Паровая ны машина Ар 
стронга . 

Доска Франклина ь 

Генлеевеюй разрядкикъ . 

Дейденская банка . .. 

Разрядъ Лейденской банки. 

Электрическая батарея 

Электрофоръ. . . - 

Индукцонвая рлентрическая маши. 
за Гольца 

Самовозбуждающаяся имдукщониая 
машина Уимщеретя 

Самовозбуждающаяся иядукщонная 
машина Теплера. | 

Электрическая иллюминащя 

Электрическая мортиря 

Пробиван1е стекла искрой отъ лей- 
денской банки. . . 

Приборъ Лоджа для сгу щен дыма 

Фотографя молнйи 

Венаминъ Фразклинъ. 

Громоотводъ : 

АЛоизЮ Луиджи Гальвани 

Опыть съ р: 

А, Вольта 

Схема гальваническаго элемента, 

Гальваняческая батарея. 

Вольтовъ столбъ. ее 9 

Электроскопъ м съ. СУхИМЪ 
столбомъ. 

Хвадрантный влектромегръ Томсояа 

Биеквитъ квадрантнаго ое 
тра. о» а в о. 

Элемент 'Дашеля а ть 

Зпементь Мейдивгера . 

Элементь съ баллономъ . 

Элементь Калло. . .. 

Энементь Грове 

Платиновый электродъ въ элементь 


Грзе. .. Е 


Элементъ Бунзена 


Стр. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ИЛЛЮСТРАЦТЙ. 


Злементь Лекланше : 

Простйшая гальваническая БЛ | 

Графическое ПО закона 
ма. . . г а . 

РазвВтвлен!е тока ен ЗВ. 

Мостикъ Витетона 

Выключатель Дюбуа-Реймона 

Коммутаторъ и 

Гиротропъ Поля. , 

Хрисианъ Эрштедтъ . 

Отклонен1е магнитной стрёльи. подъ 
дъйстыемъ тока. . .. 

Тангенеъ-буссоль. .... 

Астатическая пара . 

ТГальванометръ Нобили 

Зеркальвый гальзавометрЪ Виде 
мана у 

Гальванометрь `Вядемана 

Колоколообразный магнитъ Сименса 

АзтатичесЕй и Том- 
вона .. 

Крутвльный тальзанометръ бименса 

Зеркальный ео д'Ареов- 
валя . 

Зеркальный | гальванометрь Децра 
Д’'Арсонваля р И и 
Гальеке) . 

Солекоидъ | 

Соленоидъ съ жельанымъ сердечни- 
комъ . . ео 

Андре Мари Амлеръ 

Электроматнить . . 

Приепособлене для яодвЪСа у элек- 
тромагнита. . 

Электроматнитъ Румкорфа : в. 

Модель пружинваго гальванометра. 

Пружинный гальваноматръ Ноль. 
рауша. . 

Самодьйствующи прерызатель Ваг- 
чвра-Неффа. . и 

Самузль Морзе, .. у 

Пишу! аппаратъ Морзе 

Электромагнитная машина Ричи. 

Вольтаметръ Гофмана. 

Гёмфри Дэви 

Опыть Дави надъ разложонмь ще- 
лочей . р 

Серебрявый вольтаметръ. 

Водяной вольтаметръ , 

Батарея аккумуляторовъ. 

Морицъ Гермавкъ Якоби, изобрьа- 
таль гаЛЬьванНОНлЛАСТЕКИ , 

Аппаратъ для гальванопластики. 

Апиарать для  гальванопластиче- 
скаго ееребренля .. 

Лампочки накаливаны Онаца в Эди- 
сона .- 

Прибпособлению для образоваша Воль- 
товой дуги. 

Раскаленвые концы углей `Вольтозой 
дуги .. 

Приборъ для демонстрированя явле. 
н1я Пельтье. . 

Термоэлементъ съ Матнитной стра. 
кой . 


Термоэлектрическвя | батарея Нобили 


585 
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Е ПН р Гюль- 
хера 

Притяжев!е параллельныхъ токов, 
направленныхъ въ одну сторону 

ПримБ вен! закона мы 

Вильгельиъ Веберъ. 

Крутильный злектродинамометръ для 
СИЛЬНЫХЪ ТОКОВЪ 

Электролинамометръ для слабыхь 
токовъ. . . р з и. 

Михаиль Фарадей я 

Къ доказательству индукщочныхь 
токовЪ. 

Принципъ индукцюннаго, аппарата. 

Аппарать для а д%й- 
ствй телефона р ь 

Аппаратъ для доказательства маг. 
нитизма вращен!я Бо 

Аппаратъ Ф. Вальтенгофена 

Магнитоэлектрическая машина Пик- 
си... 

Магнитозлектрическая машина Пне- 
рера . 

Машина „Ааисв“ `для электриче- 
скаго освъщеня , о 

Машина Вильде 

Вернеръ Сименсъ 

Машина СЪ кольцевымъ якоремъ 
Пачинотти-Грамма. ‚, , 

Схема кольцевой машины Пачинот- 
ти-Грамма, . | 

Разрзъ кольца машины `Грамма 

СкользящЩЙ ивдукторъ по методЪь 
Дюбуа-Реймона . . . ое 

Индукторъ Кайзера и Шмидта 

Индукторъ Макса Кола о 

Вращающйея м Коля съ 
тахометромъ з : 

Нормальное сопротивлен!е . : 

Штепсельный реосталъ Сименса и 
Гальске 

Внутреннее устройство штепеольнаго 
реостата . | НЕ 

Штеповльный реостать_ 

Волометръ . 

Мостикъ Уитетона- Кирхгофа 

Универсальный моетикъ Сименса и 
Гальске : 

ИзиЪрен® сопротивлен!я ‘электроли- 
товъ 


Сосудъ для Жидкихъ сопротивлений 
Нормальный  элементъ Латимера 
Кларка, о 


Компенсащонный ‘сповобъ 

Конденсаторъ изъ слюды. 

Гэнрихъ Герцъ : 

Вибраторъ Герца. 

Резонаторъ Герца 

ИзмБрен:е длины волнЪ колебанёй 
Герца . | 

Опыты Герца съ вервалами 

Николай Тесла 

Приборъ Тесла дия токовъ большой 
чаетоты °. а, 

Приборъ для опытовъ Тесла 

Къ доказательству кажущагося со- 


Ст?, 


586 
587 
581 
588 
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589 
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592 
592 


593 


594 
595 


595 
596 
596 


597. 


598 
599 


600 
600 


605 
603 
603 


604 
805 


606 
606 
606 
608 
508 


608 


609 


609 


610 
610 
611 
614 
615 
616 


517 
611 
618 


619 
620 


ХХШ 


Стр, 
противленя при токахъ большой 
частоты .. 621 

СвЪфтозое кольца . 621 
Свфтовыя полосы. 621 
Опытъ д’Ареонваля надъ `‘физологи- 
ческимъ двйстнемъ токовъ Тесла 622 
СвЪчен:е Гейслеровой трубки въ 
злектрическомъ полв. . , 663 
Электрическая лампа Тесла . 623 
Приборъ Маркони для АИ ЬС 
вашя безъ проволоки. | 624 
Электрическое яйцо. 625 
Явлен1е слоистаго свзта. 626 
Круксова трубка . 626 
Фокусныя точки катодныхъ лучей. 626 
Тепловое дфйстые катодныхъ лучей 626 
Флюоресценця подъ дЪйстыемъ кд- 
тодныхъ лучей . . 626 
Беавоздушныя трубки еъ солью 81408 627 
Отклоняемость катодныхъь ва маг- 
Нитомъ ИЕ ро. 097 
Круксова трубка. 627 
Вил. Конр. Рентгенъ : 629 
Фотографическй сБимокъ руки при 
помощи Рентгеновскихъ лучей 830 
РентгеновсеШ снимокЪъ р съ 
игрушками . 631 
Фотографический еНЕмОкЪ `курицы 
при помощи а лу- 
чей. .. ‚ 632 
Фотографичесв в снимокъ нормаль- 
ной руки съ кольцомъ и урод- 
ливой руки, сдзланный при по- 
мощи рентгеновокихъ лучей 633 
Прерыватель Депре. . . 634 
Рентгеновская трубка Всвобщей Ком- 
паши Электричества - 634 
Рентгеновская лампа Сименса и 
Гальске 635 
Способъ включеня рентгеновской 
трубки. 635 
Индукторъ съ зпнаратами для про- 
овЪъчивашя . . ла де а, 1099 
Криптосколъ 637 
Рентгеновсый снимокъ ‘грудной клЬт- 
ки ‘мужчины съ сидящей въ ней 
‘пулей. 637 
Рентгеновсв!Я снимокъ расширозия 
аорты . 638 
Ректгеновск!й снимокъ. постороннее 
тЬло въ кишкахъ 638 
Рентгеновсый сЕимокъ локтевого ©о- 
членения . 639 
Рентгеновеюй снимокъ ‘ кодЪннаго 
сустава 639 
Норвежское ступеньчатое колесо 
(топчакъь) . . 645 
Конный пряводъ (постоянный) 648 
Переносный конный привод . 647 
Тоичакъ для лошадей. . . 648 
Американское вЗтряное колесо, слу- 
жащее для приведещя въ дВи- 
сте насосовъ ООО 
водокачки . . 652 
652 


Передвижеое вътряное колесо. 
Приспособлене для регулировав!я 


ХХ 


американскихь вЪтряпыхъ Ко- 
лесъ 

Американское взтранов колесо для 
приведеня въ дЪйетв!8 динамо- 
машины для о освъ- 
‘щев!я (разрЪзЪ). 

Старое горизоптальное вЪтряное ко- 


лесо. . 
Верхнебойное водолъйотвующес ко- 
14600, . 
Жельзное верхнебойное водоьи- 


ствуюШее Еолесо. 


Ваднебойное водохьйствующее ко. 


1660. , 

Вододъйствующее колесо Захеу- -Теп- 
пИпез на островЪ Манъ (Англ!) 

Подлинное вододЪйствующее колесо 
сь плоскими попастями. . .. 

Гидравлическое колесо, Про» 
въ дЪйствые молотъ . .. 

Колесо Попееле ....., 

Колесо Зуппивгеря . 

Судовое мельничное колеео . 

Цъиное колесо съ ведрами. 

Колесо съ четками 

Старое горизонтальное вододьйствую- 
щее волесо. ох 

Резктонное колесо Согиера 

Тюрбина Фурнейрона . . 

Горизонтальный разрЪзЪ тюрбины 
Фурнейроня но направляющему 
колесу и тюрбинному колесу. . 

Ралальная тюрбина полнаго дДЪИ- 
стыЫя системы Нагеля и Кемпа на 
постоянный притокъ воды и 1о- 
остоянную нагрузку. 

Рамальная тюрбинь поднахо. х5й- 
стыя, системы Нагеля и Кемпа, 
дяя сильно перемённаго козиче- 
ства воды . . ... ев 

Тюрбина Франциса съ закрытымъ 
резервуаромъ для больших на- 
поровъ . . р 

Тюрбнна Франциса съ открытымъ 
резервуаромъ для небольшихъ на- 
паровъ 

Тюрбина Франдиса полнаго двйстыя 

Радальная парщальная тюрбина На- 
геля и Кемпа. . . 

Тангенщальное колесо дла `боль- 
шихъ напоровъ и на сильно пе. 
ремёнвое количество воды ©ъ 
двухсторопнимт, внуекомъ ... 

Радальная пармальная тюрбина съ 
горизонтальною осъю. .. .. 

Колесо Пельтова. . . 

Колесо Нельтона съ тремя впуск- 
ными отвербтями для воды . . 

Колесо Пельтона (ес. 

‘Колесо Пельтона, непосредственно 
соединенное съ динамомащиной 

Двойная тюрбина высокаго давле- 
вя съ горизонтальнымъ валомЪ 
и съ ковшеобразньыхми лопастями 

Схематнчесый раврВзъ тюрбины Ген- 
шеля-Жонваля ...... 


Сть, 
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Тюрбина Кнопа съ открытымъ ре- 
зервуаромъ на малые напоры . 

Тюрбина Кнопа съ закрытымъ ре- 
зервуаромъ на больпие напоры. 

Продольный рад о зътюрбинной уета- 
новки Городской электрической 
станщи въ Кассолв. .. 

Поперечный разрваътюрбинной уста- 
новки городской ли 
стаящи въ Кассель 

Тюрбина Геншеля съ двумя. вЪи- 
цами . . р 

Тюрбияа Бопваля, установлевная Е 
виюмитевомъ ааводЪ въ Нейгау- 
зе... : 

Осевая тюрбина полнаго дъйстая 
Жирара съ рН Веру 
ромъ ... ыы 

Уибнье затворы для осевыхь, тюр- 
бинъ . .. вс 

Парпмальвая осевая тюрбина Е 

Осовая тюрбина съ горизоятальнымъ 
валомъ 

Комбинированиая. тюрбияа (сложпая 
тюрбина). 

Вертикальная водостолбовая маши- 
на съ насосомъ ., .., : 

Горизоятальная подаомная врезцаю- 
щаяся водостолбовая машина для 
откачиватя воды въ рудникахъ 

Тюрбина на установкЪ въ РВВ: 
дв ... г. \ 34 

Паровое колесо Бранка к я 

Первый паровой цилиндръ Палина. 

Паровая машина Ньюкомена . . 

Джемсъ Ваттьъ ‹. ., ь ; 

Расположено цилиндров эЪ ма 
шинв Вульфа. ее 

Нростой цилиндрическ!й котель р 

Котелъ СЪ жаровою трубой изъ вол- 
нистаго желфза Фокса . :. 

Котелъ съ жаровою трубою съ дымо- 
гарною топкою системы Вука. 

Цилиндричесый котель съ двумя 
подотр}Звателями . . г 3 

Цизкудируюцщий котелъ съ дымо- 
гарной топкой Тенбрияка систе- 
мы г, Куна въ Штуттгарт 

Сложный котелъ съ жаровою трубою 
и съ галловеевекими трубами 

Котелъ съ кипятильниками. 

ВБатарейный котелъ, 

Трубчатый котель . . 


‚ Сложный котелъ съ жаровой трубой 


и съ дымчатыми трубеми, систе- 
мы Паукша 
Котелъ съ дымогарными ‘трубами я 
съ ДВУМЯ КИЦЯТНЯЬНИКАМИ . 
Сложный котелъ сЪ двумя жаровы- 
ми трубками съ внутренней топ- 
кой и съ дымогарными трубами 
Котелъ съ дымогарными трубами ср 
системою выдвижн. трубЪ Вольфа 
Заложенный въ кладку трубчатый 
котелъ съ выдвижною системою 
русь се 2 о, ох ла 


ОтТЕ, 
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Открытый трубчатый котелъ съ вы- - 


движною сиотемою трубъ и съ 
кожухомъ . .. Е 

Передвижной локомобильный котелъ 

Водотрубный циркулящоиный котелъ 
съ ДВОЙНОЙ камерой а 
и К6 вь Кельн. .. 

Циркуляцонный водотрубный ко- 
телъ, системы Дюрра. | 

Котель Штейнмюллера . 

Котельная газопроводной, водопро- 
водной и электрической установ- 
ки города Кельна съ 10 котлами 
Штейнмюллера . , : 

Сложный водотрубный котелъ ся: 
стемы Куна. . . . . 

Пиркуляцюнный паровой котел си: 
стемы Макъ Николь. . .. 

Вертикальный котелъ съ попереч- 
ными кипятильниками Менка и 
Гамброка въ АльтонВ. 

Вертикальный орочетыЯ 
Фильда 


ЕОТОЛЪ 


Разр®зъ прибора ` для "ТОПЕ: уголь”. 


вою пылью. ....,.,. 
Приборъ для топки угольною пылью 
при котлВ съ топкою внизу . 
Подлувало у котла съ жаровою тру- 
бою п ступенчатою рЪъшеткою . 
Нефтяная топка пароваго котла . 
Инжекторъ Жиффара ..... 
Паровая машина Ватта двойного дЪй- 
стыя (сьченя) . . ри 
Паровая маптина Ватта двойного дЪй- 
дя ... 
Паровая машина Ватга болфе новой 
конетрукщи. ..., 
Старая вертикальная машина высо- 
каго давлевя безъ балансира 
Горизонтальная Паровая машина 
компаундъ съ ресивером . 
Положев!е аолотника при ход порш- 
ня вверхъ и при ходЪ ор 
ВПИЗЪ . 

Положеше золотника за время полъ- 
оборота 

Парораспредвлеше кулиссой Стефен- 
сона 


Направляющая часть параллело- 
грамма Ватта. . ,,. 2 
Бебольшая вертикальная одноци- 


линдровая паровая машина вы- 
сокаго давлея съ золотнико- 
вымъ парораспредъленемъ си- 
стемы Г. Вуна . , 

Машина тандемъ (или Вульфа) съ 
клапаннымъ ипарораспредЪлен]- 
емъ и съ цилиндрами, лежащими 
одинъ за другимъ. . . Е 

Горизонтальная одноцилиидров аяпа- 
ровая машива на среднюю или 
большую мощность. о 6 

Горизоптальная паровая машина 
тройного расширевя съ клапан- 
нымт, парораспредвленемъ 


Ств. 
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Вертикальная паровая машина трой- 
ного расптиреня на средвюю и 
большую мощность. . . 

Судовая паровая машина тройного 
расширен1я для Е греб- 
наго винта . . 

Паровой котелъ Шмидта `для ‘полу- 
чен1я нерегозтаго пара. р 
Паровая машиня Шмидта, работаю- 

щая перегр®тымъ паромъ . 

Локомобиль съ трубчатымъ котломъ 
съ выдвижными дымогарнымн 
трубами (сЪчене) . . . 

Передвижной локомобиль высокаго 
давлен!я съ автоматическимъ ре- 
тулировашемъ  расширешя Р. 
Вольфа въ Буккау-Магдебург® . 

Передвижной компвуюдъ локомобиль 
съ ресиверомъ Р. Вольфа въ Бук- 
кау-МагдебургВ. .. - 

Колесо и сопло паровой тюрбины 
де-Лаваля . . 

Паровая тюрбина де-Лаваля, соеди. 
ненная съ динамомашинной съ 
двойной арматурой. . .. 

Газовый двигатель двойного дЪй- 
ствыя Барчетта ре 

Газовый двигатель Ленуара вы 

Одноцилиндровый газовый двига- 
тель Отто. ‚ .. 

Новый горизонтальный ГАЗОВЫЙ дви. 

_ гатель Отто. .. р 

Новый сдвоенный двигалель Отто 

Сдвоенный газовый двигатель Въ 
200 эффективныхъ лошадиныхь 
силъ на водопроводы въ Базелв 

Вертикальный газовый двигатель 
бр. Кертингь въ Ганновер 

Газовый двигатель тандемъ Кер- 
тинга . 

Точная гязо-Динамомашина 
тинга. 

Схематическое изображеше установ: 
ки газоваго двигателя .. .. 

Схематическое изображене неболь- 
шой установки для получен ге- 
нераторнаго газа. 

Поперечное сЪчеше 
двигателя Даймлера : 

Вязшн видъ бензиноваго дДВига- 
теля Даймнера 

Локомотивъ съ беизиновымъ двига- 
телемъ Даймлера ‚ .. 

Новый керосиновый двигатель Отто 
для катеронъ . . 

Вагонь городеной желфзной дороги 
съ газовымъ двигателемъ ,.. , 

Вагонъ съ газовымъ двигателем 
городской желБзвой дороги Въ 
Дессау : 

Двигатель съ нагрытымт ‘воздухомъ 
Лемана . . и он 

Двигатель съ нагретымъ воздухомь 
Лемана . . те 

Воздушный двигатель `Ридера. 
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УдрЕйние и лучше люди возхъ временъ и народовъ въ тече- 
ни тыеячелтй стремились распознать причины всего сущаго. 
И съ самаго начала при этомъ обозначилиеь два пути; изелёдо- 
ватели и мыслители исходили изъ двухъ разлицныхъ точекъ 
зря. 

Эмпирическ!й или физическтй способъ изученя обни- 
маегь явлешШя такимт, образомъ, какъ они сами представляются нашему мышло- 
Ею; онъ вобираетъ опытныя даннныя, изолфдуетъ и раенредЪляеть ихъ, и затЪ\ъ 
уже строитъ изъ ихъ совокупности систему естествознаня, въ обширномъ смы- 
слЁ слова. Наиротивъ, трансценхентное, вн области опыта лежащее м1ро- 
воззрфн!е, совершенно отвергаетъ знав1я явлешй, какими они намъ предетав- 
ляютол; оно исходить, главнымъ образомтъ, изъ того положення, что весь опытъ 
и ВУБСтВ съ тёыъ и в6Ъ системы, основанныя на эмпирическихъ знаняхъ, 
т, е., естественныя науки должны покоиться только на проедетавленяхт, су- 
ществующихь въ нащемъ сознани, Главный вопросъ его всегда былъ тотъ, 
таковы ли дЪйствительно всё предметы, каковыми они предетавляютея на- 
шемт мышленю, именно матеральными въ пространетв® и во времени, или 
же въ этой форм они являются только нашему уму, не сповобному пости- 
гнуть ихЪ сущности? Изъ этого трансцендентнаго начала вытекаетъ мета- 
физика или философу, задача которыхъ заключается въ изелАдован!и, 
что такое предметы сами по себЪ, независимо отъ того, какими они являются 
для насъ. Единственное средство познаня внЪфшнихъ для. насъ предметовъ 
составляютъ наши чувства; только посредетвохъ нихъ наша способпость 
мышленНя сообщается съ предметами. Вотда мы говоримъ — цвёЧокъ кра- 
‹енъ, то это значитъ: на сВтчатую оболочку нашего тлаза срфтовые лучи 
узвеелной длины волны произвели яЪкоторое раздражене, которое передалоеь 
центральному органу, мозгу, и этимъ послфднимъ воспринялось вакъ именво 
то, что мы называемъ краснымъ цвфтомъ. При дрожащи етруны или металла 
хакого нибудь инотрумента приходить въ колебано и воздухъ, эти’ же по- 
сдВдеяЯ колебашя посрелетвомъ уха дЬйствуютъ на слуховые нервы, и емотря 
по роду впечатлфния, мы слышим воздушныя колебаня какъ Тоньт или 
«крипки, иди рога, напримбръ. Безъ особоннаго устройства нашего глаза 
или уха, тавъ же кактъ и нашей нервной системьт, цв®токъ не казалея бы 
намъ красньгмъ, скрипка и рогъ не издавали бьг никакого тона; для слёньтхъ 
кесуществуетт, красокъ, Для глухихъ — звуковъ. 

Философля заключаетъ поэтому, что качества, которьтя мьт обьткновенно 
прилисываемъ тёламъ, никоимъ образомъ не присущи имъ на саиомъ дЬЛЪ, 
а. составляютъ лишь нредставлея нашего ума. Но.такъ квакъ весь мате- 
1% 
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раальный мШруь, существующий въ пространетв5 и времени, достигаеть до 
нелиего сознаня только путемъ такого воздёйствя на нашу нервную систему, 
то и весь мръ, включая и наше собетвенное тёло, не что иное вакъ наше 
представлеше. Эти заключеня образують логическую цзць; въ ея посл$- 
довательноети, метафизичесвАя разсужленя приводять къ отрицаню дфйетви- 
тельности матеральнаго м1ра. И сами основныя понятя также -— про- 
стралетво, время, причинноаеть — апр1орные элементы философ, оня 
составляютъ только цонятя, пристшя особенностямъь нашей мыслительной 
способности. ространетво мы можемъ себф представить только въ соеди- 
ненн съ нонямемтъ о веществЪ; безъ матери, заполняющей пространство, 
это послфднее было бы одною лишь несущественной схемой. И время само 
по себф не имзетъ сущеетвеннаго значеня; оно составляеть поняте только 
въ соеодиненши съ движешемъ, которое, въ свою очередь, связано съ веще- 
сетвомъ; безъ движевшя нфтъ времени. Если бы прекратилось всякое дви- 
ен1е, включая сюда и нашу жизнедфятельность, то понят!е о времени потеряло 
бы веявый смыслъ. Наши изм$реншя времени исходять изъ равномфрнаго 
нвижены. Въ одинъ тодъ земля совершаетъ одинъ оборотъ вокругъ солнца, 
а ВЪ одинъ день она саха оборачавается около своей оси. Когда, въ изв ст- 
ной сказкЪ, монахъ Гейстербахь, задумавшись надъ библейскимь изрече- 
н1емъ „Для Господа тысячелЪт1е какъ одинъ день и одннъ день для Него 
какъ тысяча лЬтъ“, виалъ въ глубовлй сонъ, т. е., для него прекратилось 
всякое движен!е, то при пробуждени, къ его удивлешю, оказалось, что сь 
тёхъ поръ протекло уже боле человфческаго в$ка. Въ другой какой-либо 
м1ровой системф, въ которой могли бы обитать разумныя существа, могли 
бы выЪстВ съ т6мъ господетвовать у нихъ совершенно иных, чёмъ наши, по- 
нятзя о Времени. Уже въ древней индийской философ1и встр№чается такое 
сознане, выраженное въ слёдующей сказкф. Малабганъ, супруга Цатипуд- 
шика, спустилась съ, неба на землю и прожила на ней цфлый вВкь; когда 
же она послВ смерти вернулась снова въ эръ боговъ, то узнала она, что, 
по понятямъ о времени въ этомъ м!рф, она пробыла на землв всего нф- 
сколько Часовь, 

Вериемся, однако, къ начальной точкЁ нашихь разсужденй. Если, по 
заключеню философ матеральный м1рь существуетъь только въ нашемъ 
воображети, а не въ дйствительности, то попытаемся поставить на м%сто 
матеральныхь тьдъ силы и законы природы; послЪдн1е дъйетвують на 
насъ непосредственно, какъ т6ла; вещество же дфйствуеть на наши чувства 
не прямо, & только при поередетвВ связанныхь въ нимъ сидъ. Еели поэтому 
мы можемъ вообразить себф силы, если сущность силъ природы поддается 
нашему иытиленю, то й матеря, съ которой связаны силы, становится къ 
вамь ближе и мы въ состоящи можеть быть и совебмъ тогда отречься отъ 
понят1я о тЬл6 я веществ. Мы бы научились тогда понимать все сущее 
посредетвомъ силъ и удовлетворили бы присущую намъ потребность етре- 
миться къ познаю нричинъ. 

Но мы настолько же мало въ состояни уразумВть силы природы инди 
по крайней мёрё поняме силы, какъ и матемю, и еъ эмпиричеекой точки 
зрёня даже н еще меньше. Законы природы составляютъ только выражен! 
для ДЬйствй силъ природы т№хъ правилъ, которыя устанавливаютен людьми 
на основаши опыта. Эти дЪйствя опять мы знаемъ не въ самихъ по себ%, 
а только въ ихъ послёдовательности; мы видимъ, ошущаемъ, чувствуемъ 
только вбяф доста змяшя ихъ на имии чуветва; и изь ифкотораго числа ио- 
добныхъ наблюденныхъ нами дЪйстЙ мы строимъ себф силы природы и 
ихь законы. Если бы мы захотЬли проникнуть глубже, пожелали бы мы 
уразумёть сущность силы, то мы нашли бы, что это также закрыто дли на- 
шей мыслительной способности, какь и „вещь сама въ 0605“ въ философии. 
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Механика даетъ слфдующее опредзлене: „Сила есть причина изм$- 
нен!я движен|я тзла“. Это объяснеюе достаточно, чтебы служить осно- 
ващемъ для математическаго развит!я практическихъ задачъ механики, хотя 
оно и не вполнЪ безупречно даже съ чисто эмпирической точки зрён!я; въ 
самомъ д®ль, строго говоря, причиною движеня можеть быть только опять 
таки предшествовавшее ему движеше. Наше познан1е такимъ осъяенен1емъ 
не можеть быть двинуто впередъ; оно не заключаеть въ себ подходящаго 
поняття Для нашей мысли. 

Мы постоянно видимъ дЬйетв1я силь, на которыя, однако, не обращаемъ 
внимая, такъ какъ слишкомъ ЕЪ нимъ привыкли, они кажутся поэтому 
намъ совершенно естествонными и очевидными, не требующими никакого 
объяснен1я и не нуждающимися ближайшаго изелфдовашыя. Правда, намъ 
само по себ понятно все, что вижлетея на незыблемомъ господетвё силъь 
природы, хотя вм6стВ съ тёмъ и не асно и непостижимо: напротивъ: даже 
воф обыденныя явлевя въ своей сущности остаются для нашого мыпшленя 
недоступными. Взявъ даже самый проетой и ближайшй примфръ, мы все-таки 
найдемъ, что онъ заключаеть въ себЪ труднЪйпий вопросъ. Я держу въ руЕЪ 
камень, когда я разожму ее, то камень упадеть на землю. „Да вБдь это само 
собою понятно, ясно“, какъ думають, „ТаАБЬ ваЕъ онъ тяжель*. НЪтЪ, это в0- 
всфмъ не очевидно, напротивъ въ высшей степени удивительно; боле по- 
нятнымъ скорфе было бы, если бы камень остался висфть въ воздухф; по- 
тому что, какимъ образомъ можеть тфло изъ покоя придти въ движен!е безъ 
вифиняго толчка? Вфдь, между землею и падающимъ вкамнемъ нфтЪ, пови- 
ДИмомМу, НИКАКОЙ СВЯЗИ; ВОЗДУХЪ, зАаполняющ1й данное пространство, не мо- 
жеть служить причиной движен!я, табъ какъ камень падаеть и въ 663303- 
душномъ иространств®. Какимъ же образомъ мы можемъ представить себъ 
дзйств!е Земли на тфло, находящееся вн 6я, безь какихъ либо побфедетвую- 
шихъ членовъ? Съ чисто эмпирической точки зрфея эта загадка не можеть 
быть разрёшена: мы должны снова прибфгнуть къ отвлеченному понятю 
„сила“ и принять какъ бы исходящую изъ земли и дфйствующую на раз- 
стоян!и яФкоторую силу, заставляющую камень падать; это и есть сила 
тяжести или тяготфн{е. И такъ мы нашли, по крайней мфрЪ, хоть слово, 
но соединеннаго въ нимъ поняймя или сущности найденной силы мы вее-таки 
не достигли. „Гдф не хватвегь понятя, тамъ во время взамфнъ ето является 
слово", какъ сказаль Мефистофель въ „Фауст$.“ 

По м®рь того какъ изедфдователь все болёе углубляется въ изучен!е 
ДЪйстьй силь природы и ихь законовъ, онъ вмфетф съ Тёмъ все бол$е убЪж- 
дается въ томъ, что дфйствительная сущноеть силъ природы и ковечныя при- 
чины возхъ вещей остаются для насъ закрытыми. Это прямо зависить оть 
ограниченности человЗ ческой познавательной способности. Граница нашихъ 
познав, ‘правда, постоянно расширяется; но съ каждымъ новымъ пробрЪ- 
тешемъ сейчасъ же предоставляется и новый вопроеъ. Никогда намъ о не 
удастся открыть связи между несущественнымъ понятемъ сила и ощущаемой 
матерей. Философ! я со временъ Канта приходить кь выводу, что тВла 
составляють только н®которыя формы представленя для насъ вещей самихъ 
въ себЪ. Естествознане въ своемъ изелВдоваюи должно остановиться пе- 
редъ понятехъ сила, которое, можеть быть, должно разематривать КаЕъ 
тождественное съ метафизическою вещью въ самой себ$. 

Хотя послфдые выводы какъ ебтеетвенно-научеаго тавь и философекаго 
изслдован и приводять кь непостижимому, хотя мы’ должны сомнфваться 
въ возможности проникнуть въ объективный мръ и установить логическую 
связь между несущественнымь нонятемъ сила н управляемой ею матерей, 
но остествоиспытатель не можетъ все-таки удовольствоваться такимъ резуль- 
татомъ; не гоняясь за недоступнымъ, чтобы не потерять и доступнаго, и пре- 
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поставляя философ!н разсужден!я о конечныхъ границахъ познан!я, онъ мо- 
желе исе-танки и другимъ путемъ достигнуть прекраснныхъ результатовъ, какь 
вто локазывасть блестящее развит!е точныхъ наукь во второй половияЪ истек- 
шаго ХГХ стол. 

Оставивъ въ сторонВ вышеизложенное основное учете филосо, что 
веши существуютъ только вь намемъ представлен, мы становимся на ту 
правильную: эмпирическую точку арёня, удовлетворяющую нашъ здравый 
смыель и, Помимо всякой философти, виолнф достаточную для практической 
жизни, что тёла реальны и что наши чувства даютъ правильныя о нихъ 
поятмя, пря этомъ естественно-натчному изолвдованую открываетеи широкая 
дорога. Въ самомъ длЁ, тогда теряеть всякое значеше для построеня 
точной науки вышеприведенный философевй выводъ, что окружающ насъ 
мръ познается умомъ только посредствомъ нашихъ чувотвъ. Теорял позна- 
в]я составляеть самостоятельную науку, выводы которой должны примфняться 
къ естествознаню не какь его основы, а только какъ дополненя, и То еъ 
осторожностью. Повтому, несмотря на метафизическое отрицан!е, мы можемъ 
безъ сомиёя принять, что вифшЕЙ для насъ м1ръ существуетъ, что на 
матерю дёйствують силы, носительницей которыхъ является та же матеря, 
И то, и другое связано между собою неразрывно, хотя мы и не знаемъ, 
какъЪ, это. по тому, что матерля безъ силы, сама но себЪ, не могла бы вызвать 
только однимъ своимъ присутстыемъ никакого дфйствя, никакого пере- 
мъщеюя, и однё силы Такъ же не могли бы проявить себя какимъ либо 
образомъ. 

Способъ изелфдовани въ естествознанш, въ противоположность чисто 
мыслительной дфятельности философи, основывается существеннымь обра- 
зомъ на наблюдения ивтеон1й и на килукц!и, Боков (Васоп) въ овоемъ 
знаменитом сочинени „Моуит отбапоп з9епёгагит“ (ТГопв@оп 1620) доказалъ, 
что индуищы — единственно правильный шиемъ изелёдовашя, какъ опыть— 
вдинетвенный надежный иеточникъ знанн. Котда два тфла приводятся въ 
извЪетное соотношен!е другъ къ другу, то мы видимъ, ато происходятъ при 
этомъ нёхотерыя опредфленныя яйленя или измвнемя въ нхъ состояныхъ; 
мы заключаемъ тогда, что здфевь вступаютъ въ дВйств!е силы и мы стараемся 
такимъ образомь объяснить явлен!е. Иногда удается довольно легко уста- 
новить для явлен зависимость между наблюдавшимися дфйстаями и ихъ 
причинами, но очень часто физичесыя явлешя на столько сложны, что изъ 
однихь наблюденныхь фавтовъ не оказывается возможности прямо найти 
ясизго, понатнаго воотвзтегв1я, тогда наблюден1е приходится дополнить н%- 
Боторыми доцущешями относительно свойствь тБдъ, соотвфтетвенныыхЪ дан- 
ному явлен!ю, во не поддающихся непоередетвенному наблюденю, Таюял 
допущен!я не могутъ быть седфланы, разумфется, совершенно произвольно, 
они должны быть основаны на нфкоторомъ соотвфтетыи между сходными на- 
охюдавшимися фактами, Такимъ образомъ мы составдяемъ себё нбкоторыя, 
основанные на предположенш, руководяще принципы (гипотезы) относительно 
связи между отдвльными явленями; изъ нихъ затБмъ выволятея слЪдетвя, 
которыя провфряются съ опытными данными при самыхъ разнообразныхъ 
услоняхь. Когда же, наконецъ, полное подтверждейе результатовь опытовь 
не оставить никакого сомнёня въ правильности гипотезы, тогда мы можемъ 
прикять, что мы нашли нёкоторую закономёрность въ изученныхь явленяхъ 
природы, и можемъ назвать данную гипотезу закономъ природы. 

РазумБетея, уставовленные такимъ образомъ законы, несмотря на всю 
тщательность наблюден и на всю осторожность при вызодё слёдетвй, не 
могуть быть разематряваемы какъ безтеловно окончательные и какъ д$й- 
ствительно нвизывняемые вЪчные законы природы. Какъ иного теормй и 
законовъ, установленныхь выдающимися людьми прежнихъ времеиъ, привлось 
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отбросить, при дальнфйшемъ, лучшемъ изучен предмета, и замфнять ихь 
существенно отъ нихъ отличающимиея воззрёшями. Можно поставить во- 
проеъ относительно и новёйшихъ теор, соотатетвующихь нашимъ совре- 
неннымъ воззрёнямъ на пряроду, и которыя съ одной стороны посредством 
эволющонной твори связаны съ именемъ Дарвина, а съ другой стороны ну- 
темъ закона сохраиеншя знери и построенной: на немъ механической теор н 
тенлоты примыкаютъ къ именамъ Майера, Джоуля, Гельмгольца, — окажутея 
ли онф поелёдними и единственно вфрными? Ито можеть это утверждать? 
Вто знаетъ, можеть быть, даже еще теперь живущее поколфн1е будетъ при- 
ведено какими-нибудь выдающимися людьми къ совершенно другихъ взгля- 
тамъ на явлешщя природы, которые настолько воЪ будуть отетуцаль отъ вывъ 
ТОСПОДСТВУЮЩИХТЪ, КАЕЪ эти отъ старыхъ, уже покинутыхь нами? 

Но если наши воззрфюя на законы природы и измфиятся, зато получен- 
ные непосредственно изъ опыта выводы относительно законом рности явленй 
и дфйетв!й никогда не потеряютъ своего значен1я; они останутся во всякому, 
случаф для насъ полезными въ практическомъ примёнени силъ природы. Про- 
изводятъ ли свфтъ, какъ это принималось старой теорей истеченя, выбра- 
сываемыя свфтящимся тёломъ невзеомыя чистицы или же, какъ по теори 
волнея, онъ вызывается колебашями эеира — такой переходь оть одного 
воззрн1н къ другому, существенно отличающемуся оть перваго, нисколько 
не повлялъ ни на технику освёщешя, ни на способы приготовленя сфери- 
ческихъ стеколь и примфнене ихъ въ зрительнымь трубамъ; и если бы 
новая теор!н вытфенила общепринятую теперь, то установленныя при гос- 
подетвф старой теорми правила о законом®рности ввЗтовыхь дЪйств!Й все-таки 
остались бы ТЁми же самыми. 

Такимъ образомт, естествознане изучило большую область явленй при- 
роды въ‘ихъ взаимодфйствяхь и систематизировало ихъ въ точно опредЪ- 
зленныхь законахъ. Зная же вполнЪ закономфрность явленй, мы нолучаемъ 
выфегв съ тфмъ возможность подчинить себв силы природы и заставить слу- 
жить ихъ намъ на пользу; мы дБлаемея до н®которой степени обладателями 
природы: мы принуждаемъ ея силы, которыя мы не въ состояни постигнуть, 
совершать для насъ работу точно предписаннымъ образохъ. „Настоящая 
наука“ -—— говорить Роберть Майеръ — „довольетвуетея положительным зна- 
мемъ и охотно предоставляеть поэтамъ и натурфилософамъ пытаться рзз- 
рёшить вЪчную загадку помощью фантазш“. 


Механика или учеше о движеви тлЪъ. 


Предыетъ механики. Развит!е ея въ древности и сред- 
нихь в%кахъ до настоящего времени. 


>Ъ вступленши упомянуто, вообще, о цвляхъ точныхъ наукъ и о пу- 

тяхъ въ ихъ достижению; посредетвомъ наблюдевя явленй мы 
стараемея познать ихъ закономфрность и затёмъ примЁнить съ 
пользою эти познашя. Силы природы составляютъ предметь изсл$- 
дован!я чистыхь наукъ; добысые вия результаты практякъ упо- 
требляеть для полезнаго прямфнея силъ природы. Мы будемъ 
излагать тв отхфлы точной науки, которые относятся въ лвле- 
мямъ, изучаемыхъ собственно физикой, т. е., кь такямъ дДЁйствямъ СилЪ, 
при которыхъ составъ малйшихъ частицъ или молекулъ тфла не измЪняется. 
Для объяснемя и яснато изложеня оиытовъ, наблюлешй и выволовъ изъ 
нихъ, служить механика— наука о движени тёль. Ее раздфляютъ на двъ 
главныя части: статику и динамику. Задача статики или ученя о рав- 
новЪеи тЬль состоить въ пзыскаеи условй, при которыхъ мнопя силы, 
дЬЙйствтюция на тфло, взаимно Уравновфшиваются. Динамика или учене о 
движеши изучаеть заковъ движешя т$ла подъ вяшШемъ дёйствующихъ на него 
силЪъ, не находящихся между собою въ равновфошн. Другое раздЪлен1е иехо- 
дить изъ агрегатнаго состоян1я тёлъ; при этомъ геостатика и геодинамика 
составляють механику твердыхъ тЬль или геомеханику: далфе гидростатика 
и гидродинамика гидромеханику или механику жядкихъ тёль и, наконенцъ, 
аэростатика и вэродинаинуа — зоромеханику кли механику гезообразныхъ 
тёль. Въ теоретической механик, чисто математическимь путемъ, 
выводятся законы о равновфаи и движеюи тёлъ, тогда какъ прикладная 
механика примфняеть механическ1е законы къ машинамъ и строитель- 
нымъ работамъ. Осповане научной механики образують немног1е основные 
законы, опирающеся на опыты и наблюдевя, такъ называемые принципы 
механики, которыми мы займемся позже. 

Развие механики находится въ ТЪеной связи съ развипемъ физики, 
поэтому, насколько физика имфетъ значен1е для механики, она должна вкратць 
быть принята во внимаше. 

На практик® примфвен!е механики было еще въ глубокой древности у 
культурныхь народовъ. Египтяне имфли уже значительныя практическя 
зване во этой наткЬ; способы добывашя и подъема огромныхъ грузовъ, съ 
Еакими имъ приходилось имфть дфло для своихъ величественныхъ построекъ, 
остатки которыхъ еще тбперь возбуждають въ насъ удивленше, были для 
т%хъ временъ необычайными. Они знали подъемную иашину и многое дру- 
гое. Вавилоняне и егинтяне обладали вполнф выработанной системой 
мБры вфсовъ, которая распространилась потомъ по веему свфту и, ТЬМЪ 6%- 
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мымъ предоставила удобства для мровыхъ сношеюй, которыхъ мы и теперь 
продолжаемъ добиваться. Такъ же и время у нихъ было разлВлено очень 
точнымъ образомъ на томъ же основани, которое иы имфемъ и теперь. Какъ 
наука, механика образовалась гораздо позже. 

При всей своей высоко развитой культурф, греки, пробрЪвиие свои 
знаня частью отъ вышеназванныхъ инародовъ и боле выдающеся люди во- 
торыхъ получали или пополняли свои научныя образовашя въ ЕгиитВ, обна- 
руживали малую наклонность къ естествознанию, въ нашемъ обычномъ смыслё; 
они больше интересовались образовательными яаухами, политикой, народ- 
НЫмЪ ХОЗЯЙСТВОМЪ И ВЪ Особенности философией. Физика и механика у нихъ 
составляли одинъ изъ отдЪловъ этихъ натиъ п разсиатривались, главнымъ 
образомъ, чисто спекулятивно, Но такъ какъ физика и механика, какъ и 
вообще естествознан!те, основаны на наблюдени и опыт и должны быть 
изучаемы преимущественно эмпирически, то треческая философ1я природы 
скорфе препятствовала, чёмъ содЪйствовала познаню законовъ природы во- 
обще, и въ особенности развитцю физики и механики. Изъ немногихь вы- 
дающихся людей, которые, между прочикъ, занимались р5шешемжъ физиче- 
скихъ и механическихъ вопросовъ, можно назвать агригентиица Эмпедо- 
кла, онъ установилъь около 460 г. до Р. Х. учеше, заимствованное имъ 
частью съ востока, о неизмфнныхъ и в®чныхь четырехъ основныхь веще- 
ствахЪ — земли, воды, воздуха и огня, которыя долгое время занимали главное 
ифето въ естествознании, какъ „четыре элемента“; ими были обусловленны 
посредетвомъ притягательныхь и отталкивательныхъь силъ „всепроницающей 
любви“ соедннешя и разъединен!я, а также изъ нихъ должны были го- 
ставляться вс тёла. Напротивъ, у Демокрита изъ Абдеры (470—362 г. 
до Р. Х.) н Анаксагора (500—428 т.) мы находимъ уже зародыши тВхъ 
прелставленй, которыя и теперь лежать въ основ нашей теори. Они учили, 
что количество всего существующаго неизм$нно и только явленя или формы 
измБняются, кромЪ того, они разематривали тёла. какъ составленныя изъ с8- 
мыхъ малыхъ частицъ, атомовъ, которыя составляютъ первоначало, сущность 
и которыя, по инфн!ю Демокрита, однородны по существу и образуютъ раз- 
личныя тТфла только своимъ особевнымъ распредзлешемъ, величиной и фор- 
мой. Такъ что мы уже здфеь имземъ учене о неразрушимости веществъ. 
Нозднфе, однако, фидософя все болфе и боле отклонялась оть пути точнаго 
естествознан1я. Наблюдеамъ стали придавать меньшее значен!е; изъ какой- 
нибудь счастливой идеи создавались остроумныя новыя системы чисто д1а- 
лектическимъ путемъ. Велиый философъ Платонъ установиль предотая- 
лее о составленномъ его учителемъ Сократомъ поняти о веши самой въ 
себ, какъ единственно и дф#ствительно существующемъ; онъ былъ, такимт 
образом, основателемъ философекихь воззрён!, которыя мы уже изложили 
въ веленши и которыя были причиною, до сихъ поръ продолжающагося раз- 
лада между философлей и естествознашемъ. Наибольшее вшяве на развие 
естествознаюяя имфлъ Аристотель (384—322). Онъ быль основателемъ 
одной философской школы, которая господствовала вь течене двухъ тыся- 
челфт1Й и которая въ среде вфка, въ соединен!и съ церковной догматикой, 
еще долго, въ качествЪ схоластики, задерживала расцвЪтъ истиннаго еете- 
отвознаЕя въ современномъ смысл слова. Самому Аристотелю уда- 
лось Много сдфлать въ естественныхь наукахь путемь эмпирическихт, 
нзыскан!; однако, центръ тяжести ето изыскан!й лежалъ все Таки въ 
спекулятивно - философекомъ объяснени явлен! природы. Тавимъ обра- 
зомъ, въ нопыткахь объяснить явлешн, онъ приходить только къ тем- 
нымъ отвлеченнымъ поня?Чямъ; несмотря на это, учея его имфли значе- 
нэ еще въ среднихъ вфкахъ, какъ неопровержимыя основаня естествозна- 
нн. Въ классической древности имфлось большое число натуръ-философ- 
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скихъ систем, но не одного ‘ленаго физическаго поняття или выработан- 
ной теорш, 

Посл$ смерти Аристотеля и велЪдъ за покореНемъ Александромъ Грещи, 
съ концомъ развит1я чисто философекихь наукъ, начинается возвышщене 
наукъ естествеиныхъ, причемъ поел8дователи великаго философа, обращались 
КЪ ОТИФЛЬНЫМЪ изыскаюмямъ и поимфняли Наблюдене и опыгь; тогда иро- 
брзло общее вначеше выражене Евдокеа, Что въ области изучейя природы, 
опыты составляютъ единственный источникъ званй. Настоящим основате- 
лемъ механики быль Архимедт изъ Сиракузъ (287—212 г.)--одинъ изъ 
величайшихь математиковъ и изобрЪтателей. Онъ развилъ, между прочимъ, 
теорю простыхъ машинъ (0 которыхъ еще придется говорить дальше) и учен!е 
о Центр8 тяжести, а также открылъ лавлене въ жидкостяхь и умфль свои 
теори прилагать на практик: его современники приписывали ему сорокъ 
новыхъ открыт, большинетво которыхъ, однако, оставалось имъ нетшо- 
НЯТНЫМЪ. 

Архамедь имбль уже леное предотавлене о механическихь ивлешяхъ и 
дуйотвикь снль; “несмотря на эти сдфланные первые шаги къ настоящему 
естествознан1ю, не находилось, почти въ течене двухъ тысячь лЁтТЪ, ни 
одното поедздователя, который бы надлежащимъ образомъ двинулъь впередь 
эту методу. Тогда воз строго придерживалиеь неопредфленныхъ впредстав- 
леший Аристотеля, что причина покоя н движевя заключается ВЪ самихъ 
тфлахъ; никому не являлась мысль, что силы составляютъ причину дви- 
женя. ” | 

Во времена Архимеда въ Алексантр!и была основана богатая бибщотека, 
Александрйеюмй музей, который въ продолжене многихъ вВковъ служилъ глав- 
нымъ научнымтъ центромЪъ, этоть музей находился въ полномъ. расцвётВ за 
100 лЬть до Р. Х. и цозже, Между АлександрИйскими учеными пр!обрли 
особую извфеТность, накъ механики. Итезиб:й и его ученикь Геронъ 
(около 100 л. до Р. Х.). Посл®дей сводилъ всф механичесын приспособ- 
лешя къ законамь рычага и построилт, различныя сложныя машины, со- 
стоящя изъ рычаговъ и зубчатыхъ колесь: и теперь еще упоминается вездв 
о героновомъ фонтанЪ. Послёднимь изъ выдающихея ученыхь ‘быль Пто- 
ломей, который оставилъ послё себя, кромБ значительныхъ астрономнче- 
скихъ и теографическихъ трудовъ, также и работы по физикб. 

Птоломеемь заканчиваетея рядъ греческихь ученыхъ, которые оставили 
намъ важныя естественио-историчесвля работы. Дальнёйшее развит! физики 
и механики почти всецело нокоилось на нихъ до самато конца 16-то вЪка. 
Рихляне, вообще облзаяные грекамъ своей высокой культурой, переняли оть 
нихъ также и учешя о нриродВ; эту область знав!Я сами они не двинули 
сколько-нибудь впередъ; въ особенности нельзя найти почти ни одного са- 
мостоятельнаго изедфдоваыя по физик и механикВ. Напротивъ, мног!е 
римеке писатели оказали свою уелугу естествознанию тёыъ, что они излагали 
подробнымь образомъ современныя имъ знамя и въ особенности содержан1е 
преженхь греческихъ ученшй о природё, Здфеь прежде веего нужно упо- 
мяяуть о современникВ Августа—ЛюкредГи, который за нфеколько десят- 
ъозъ лФть ло Р. Х. изложиль въ прекрасной форм учеше Демокрита и 
Эпикура. Затёмъ упомянемъь о Плин1`старшемъ, написавшемъ большое 
число весьма содержательныхь и важныхъ сочинешй; онъ быль жертвой 
своей любознательноети и иогибъ во время наблюдея извержейя Везув!я 
въ 79 году. Въ учебномъ етихотворени Лукрец!я („Пе гегом пафога“), 
„О природё вещей“ находится слБдующее мБето; 

„Поэтому и движен!е, въ которомъ чаходлитея вещество теперь, 


Существовало всегда и раньще 
И будеть такъ же существовать и впредь. 
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Никакая сила не въ состояши измЪнить общаго количества вещества. 

ГдЪ бы могло находиться то мЪсто, куда бы могаа отлетьть изъ воеленной 

Хотя бы ода тольЕу частичка, вещества ? 

Гдф бы могла образоваться новая сила, 

Которая проникла бы во вееленпую 

И измЪнила бы заключающееся въ вей вещество и его движене?“ 

Итажъ Лукрешй иринихалъь кромф неизмфняемости матери также и 
неуничтожаеность движен1я; это предположен!е могло быть, вирочемъ, однимъ 
только туманнымъ предчувствемъ. Но оно далеко не соетавляетъь яенаго 
понятя или формулировки данной мысли въ вид закона и такой формули- 
ровки никто не достигь въ течен1е почти лвухъ тысячельтй. 

Съ падейемъ греческой культуры и римекаго всем1рнаго  госнодства, 
во временемтъ переворота, внесеннаго великимъ переселешемъ народовъ, ру- 
шихись и вс науки; въ особенности физическя и механичеекя зная были 
совсЁмъ позабыты. Только въ средне вфка возобновились опять излёдованя 
природы и преимущественно у нфицевь. За этоть же промежутокъ сравни- 
тельно недолгое время культура процвфтала у арабовъ, которые, вокорф посль. 
завоеваюя Алебеандрш, приспособили къ своей жизни древя высоюя куль- 
турныя прюбрфтеня грековъ и римлянъ. Отъ арабовъ заимствовала частью 
вновь развивающаяся нзиецкая наука классическую греческую литературу, 
тлавнымъ образомъ сочинеюмя Аристотеля, хоэя в не къ выгодв естество- 
ЗНАНЫГ; это потому, что они послужили образованю въ то время косной 
системы схоластической философи, которая вскорё исключила веяыя нопытки 
изолёлован, могушя ей противорфчить. Схолаетика находидась Въ нолной 
завиеимости по отношен/ю въ способамъ иьидлешя и изложешя вебхь волро- 
совъ и задачъ, вакъ философекихъ, такъ и Чисто научныхъ, отЪъ двойного 
явторитета, — учешя цереви и учен!я Аристотеля. Она выработала лишь 
хитроумную пустую далектику, вуЪсто того, чтобы вызвать новыя мысли, 
илн описывать новые пути &ъ знатю или, по крайней мЪр®, искать ихъ, 
Поръ духовнымь давлещемъ этой тираши не Только были заброшены воб- 
ственныя изелдоватя, но и утрачено пониман!е уцёлвшихъ еще съ древ- 
ности истинъ, касающихся природы. Нетерпимость схоластическаго ученя 
зашла такъ далеко, что даже опасно было производить камя либо изсл$- 
доза внф прочно замкнутаго круга ея системы; такъ какъ перковь въ те- 
чен.е н$котораго времени вее больше и больше еоближалась съ этимъ уче- 
щемъ, то изелдователь долженъ былъ бояфься быть признаннымт за еротика 
и предетать передъь инквизищей за свое учете, выдфляющееся изъ общаго 
хруга, Миогочисоленные университеты, основаиные въ 1 и 14 ъэЪкахь вь 
Итаи, Франщя и Германи, не могли взорвать тхъ скалъ, которыя были воз- 
ЦВИГНУТы схоластикой и загромождали путь къ свободному изедфдованю, ио- 
'оуу что учителя въ нихъ принадлежали почти безъ исключешя къ мона- 
Шескимъ орденамъ и обучали своихъ учениковъ только въ схоластическохь 
направленти. Но, несмотря на все это, естественныя науки не допустилн дер- 
жать себя долго въ такомъ приниженномъ состоянш. Н\воторое время он® 
бродили еще по окольнымъ дорогамъ, съ неопредфленными мистическими 
попытками обънененя, которын унаеслЗдованы были отъ треческой философии 
зрароды. Въ то время принимали кля объясноща явлений спворхъестесвениыя 
енлы, скрытыя тайныя качества тЪлъ, донуекали въ нихъ пребыване изкахъ 
то особыхъ одухотворенныхъ существъ. Въ этой безнадежной для естество- 
зная эпохЪ, выдфляются н$фкоторые значительные ученые, о.которыхъ слф- 
дуетъь упомянуть. Тоганъ Мюллеръ, который, по мёету своего рождешя въ 
Кенигебергв, прозванъ быль Ремомонтанусомъ и подъ.этимъ нменемъ былъ 
извфетенъ. Въ 15 вфЕВ онъ изобрЪль десятичную систему счисленя, устроилъ 
параболичесмя зажигательныя зеркала, замфтилъ наклонность эклиптики и 
своими изслФдовашями оказалъ большое вияже на Коперника. Онъ быль 
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вызванъ прк папЪ Сихеть 1 въ Римъ, чтобы провести предложенную кар- 
диналомь Николаемь де Пуза рефориу Юнмалеваго календаря. Упохянутый 
видный предетавитель церкви и учепия нереступиль кругъ схоластичесваго 
ученых онь возеталь протпвъ тосподствовавшаго въ то премя положена 
Арнетотели © ксполвижности земли и принялъ вуашюне земли вокругъ своей 
осп. хотд и цохоянль изь певфрнаго предиоложетя сноого учейя 0 дви- 
мена. Оинъь зажфтиль, что поствловленю Никейсвам собора въ 325 тоду. 
ци которому весеннее ранноденстте ирипато было 21-0 марта, не соотвл- 
ствогало тоеподствовавшему тогла Юзжаиекому  календирю.  Ириведеше 
в, исполнее задуманной рефоршы календаря нс состоялось, поглтчаю 
внезапной смерти Регомонтахва. Въ свое время особенно выдавалея, 
кавт жлвойиеець и ваятель, 
Леоварло - Ла - Винтли 
{145>— 1519), который какъ 
«физикъ, ныив обдепризнавиний, 
тогда быль мало  павфетемъ. 
Его научпыя работы ие были, 
кь сожалЬию, оцнены совре- 
менииками. ицаче онф <одьй- 
ствоваля Бы развитию тогда. 
фикзаки вь совершенно дуу- 
гомъ наираваемн. Его иауч- 
ныя иробрЬтени были позжю 
оше разъ виовь открыты Га- 
лнлеень, такь назло они обра- 
тиан на есбя вииммил. То 
мнфне © ДБН маиниь н 
до енхь поръ. съ нфкоторыми 
отрапичешиами, сохранпли свое 
значен1е:; онь съ успфхому 
нзелбдоваль  трене, услове 
равновфен индкостей в со- 
общающихеся сосудах, капи- 
: 1оганъ Мюллеръ изъ Кенигсберга, прозванный лариоеть и устроилъ нёкото- 
Рагомонтанусомт. рыя остроузцыя МАШИИЫ. 
Только  черозь сто  лЬтъ 
иауха дошла оцить до той точки развийл, которой достигь Леонардо. 
Въ серединЪ 16-го стольмя (1543 г.) появилех замфчатваьный трудъ 
Коперника, поел долгой верБиттельностн автора его обнародовать, так 
какъ сего новое учеше о движение твалъ, въ которомъ не вод иПюван сие?ема 
вращастех охоло земли, но она сама, какь ни веб планеты, движется вокруг 
солица, паходилаеь въ рфокомъ противорфча съ старихи воззрШями, счи- 
тавшимися исприхосноненныхя. Правда, трудъ этоть вначахв пе быть внолнЪ 
оцбнент, но, ть пе мене, привьль въ колц® концовъ въ разрутению всего 
ученя Аристотеля и схолаетичеекихь наукъ. ЗахзЪтиому шагу виередь, нь 
учеми о движеши, способствовали работы математика Боледотги, при 
ЯВОЬ гернога Савойскаго, который впервые объясниль цвийене иосредотвохь 
непреривио дЪйетвующихь причин, и установиль законъ, по хоторому цви- 
жущееся тЪло стромител двигаться по прумой линйг; такимъ обралохъ, онъ 
разрущаль старое воззрфне, что круговое движене есть первоначальное к 
сотественнов, хоторос до тВхь поръ лежало основой въ философш природы 
и астроном. 
Вь псходь 16-го вбка начинается величайшим, нтальянскижь сстество- 
истатолелемь Гадилеемъ новая эноха, въ когорой настунаеть точное п 


Гллилнйя, КЕНДЕРЪ и др 13 


кадежиое развите въ области физикн и механики на основаше точвыхт 
наблюдений и вытеклощихь изъ вахъ яспыхъ заключегй, вуфето  преж- 
пнуЪ пеопрелфасвныхт, понятй. Ралнлей изучаль въ университ въ го- 
речь Ииз6 математику н естественных науки, послан, конечно, въ духф 
Аристотеля: по это учеше ве хогло ого удовлетворить н ошь скоро пришелт 
къ противонололинамт выводамт. Фит слфлался профоесоромъ падуанскаго 
уциворентста, гдЪ запималея вь продолжене 18-ти лбть; это было время 
нанаолье вакциной паодитворной творчеекой дЁнтельности; заслуги его были 
ирнзнапы всбын и анъ сдьлазся скоро зпамепятьмъ. Галилей пореработаль 
доставиийся ему оть его 
прелшествениивииъ мате- 
аль съ новой точен зрё- 
ша и пришолъ, таклхь 
ПУТОМЪ, БЬ СВООМУ НОВО- 
му учени, которое вь 
самомъ пачахь вегрыгихо 
со вефхь сторонь наШад- 
ки. Но к оиь также но 
могь воолнв отрАшиться 
огь схолнитическихь 
ицой; въ его тпорошяхъ 
часто встрвчается старое 
вУТСГЬ есь новыяъ и ие 
вь ого пыпводы долу - 
пречны. Ошь пришель | 
вь свонхъ цаиболфе ран- 
вихт работахь цъ зашо- 
памт инерши, пеходя изъ 
нзелбдований Бенедегги, 
но о, не вызениль ещь 
610 полиаго распроетра- 
вен ко прихихемостя 
кь каждому роду двые- 
мя; онъ создехь новую 
точную науку — динами- 
ку. Въ своихь рабогахь 
о двнтеши надающихь ц 
брошевныхъ тёль пра- 
исль онъ кю весьма вал: з 
ному закону о нарамае- > Николай Коперникъ. 

лограняь сить. Затфнь 

онъ открылъ законы качешя мзятипка и устроить первые часы съ ма- 
никомь; онъ изойрЬль зрительную трубу (хотя истор этого изобрыготя 
осталась ие совеБмь вылененной; кажетея, что Галилей не быль пер- 
вымь или сдинетвелиыуь ся пзобруфтателемь), и сдфлаль съ нохощью еп 
ного астронохическкхь открыт, которыя веб нолтвердная справодли- 
воть системы  Копердика, чакь что Гдлнилей высгхиниь защитником 
Яя системы и старалел ее распространить. Но велфлетне этого ему 
приюлое» всгупить въ сильпую борьбу съ схоластическимь учешемтъ, съ 
езунтаяи ни съ священной римской конгрогыцей. Посла, того каръ онъ 
достигь славы н выесокаго почета и завоеваль себБ  благоволене высоко- 
поставлениыхт, церковныхь дфятелей, онъ, ссиндосятильтний  старець, не- 
смотря на все ато, былъ призвалъ пт, илквияящонный судъ и доляент былъ, 
чтобы но подвергнуться угрожавшеху ему преслВдованю, рышитьея хотя по 
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виду покориться и отречься оть евоего учены. ВекорЪ поел этого онь 
цогеряхь арЬше и через нфеколько яфтъ умерь (въ 1642 г.). 

Рялоль еъ Галиловмю вылавалея вь то же время однородный еь нимь 
по уму Тогакиъ Кеплерт, (родился въ 1571 году вь город ЦейлвВ въ 
Въюртенбергь: умеръ въ 1630 году), которыя пронаводиль паучныи изелфдо- 
вая но лути п методу Галилея и преимущественно вь области механиыи, 
астронони: н оптихн. Незабвенитю зпелуту ото составанеть отурыто захо- 
нову, движены иланегь. 

затьмъ слфдусть упомлнуть объ Е. Торичелаин (ЕуазибеВиа ТогмееШ, 
рюдиася въ 1608 году, 
умерь вь 1647 оду 
во Флоренщи);. атогь 

нтальянскн ученый 
установка законы ис- 
течешя жилеостой изь 
сосудонь, изобр%ль въ 
1643 т. барометрь и 
заябтилъь его пенра’ 
вильное колебанге; кро- 
МВ лого, ошь уетронлъ 
простой микроевойь и 
усовершенотвова:ть 
зрительную труду. 

Галилей бам 
одинъ изъ пемиотихь 
всепйъеялющихь  ге- 
ев, Которые вла- 
дфли весою  облаетью 
естествовнаия; тако- 
вымь въ наше время 
мось считаться только 
Гумбольжть.  Гаанлей 
разработаль ур сво- 
ИХЛ, НОТОМКОВл, °ЦоСОбЫ 
изсяфловашя вь ва. 
чыхъ различвыхь ни- 
правленхч. и отАрнеГь 
ноные пути. Но не 
нашелен ни одииъ Нав 
го послфлонателей, ко- 
чорый быль бы вь согчояшия прохолжить ого руды во всей его иблоетя;, мцомя 
ученые плялись за ихь продолжен, но въ отлфльностк и по частям; нь 
нихь въ особенности Лекарь (Вело Оазсагик — Санев 8) заннаей разра- 
дотвуЙ мотематической стороны различныхл, вопросов» Физикц паи собетпениь 
механики: о ващироиихь открыях другихт ученыхь булеть уномину го 
въ дальуЫЮинхь соитн?летвующихь главахь сочинений. 

Слвлуюиий исрожь развымя физики и механики ознаменован, рекя 
ниенами: Гьйгенса, Иьютона и Лейбница, двная поторыхт, взятия 

вМЪетЬ, могутъ быть поставлены паравиб с трудами Галилея. Оянн вб- 
СТВеНРО положили начало совромезной физики п жоханики, построенныхь 
ночти веецфяю на их раротахь: ихь ведийи твореши увфичалясь вы наше 
времши законом сохрачешя эннрыи и мехапичеекий тоормей тенлоты. ( Ихь 
отеригих и изойиеня, кабъ и позднййция омёьугь не только нсгоричесыи 
пптересь, ко и составить существенных гоставоыя части вашей гопро- 
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монной механики; о нихь будетъ подробнфе сказано въ соотв%тетвующихь 
мфотахь елфдующаго отдфла. 


Основныя понят!я механики. 


Пространство, время, движене. Матеря и ея свойства: непроницаемость; дёлимость: по- 

ристость; фильтрь; сцфилене; твердость и упругость: прилипане, Агрегатное состоян!е. 

Инершя и сипа; тяжесть и масса, Энергя; работа; работоспособность. Законъ сохраненя 
энерГи. Регрешот тоЪБе. Соединен]е и разложене силъ. 


Поняте о пространетвв, повидимому столь простое, какъ-бы само 10 соб, 
очевилное, при болфе глубокомъ изслЁдовани оказывается, напротивъ, крайне 
труднымъ; ближайшее его опред$леше до сихъ поръ принадлежить къ числу 
неразрёшенныхь и вфроятно неразрфшимыхъ метафизическихь вопросовъ. 
Язснаго и доетаточнаго объяснев1я поняття о пространств$ не имЗется ни въ 
смысл физическомъ, ни механическомъ; такое объяснен!е, впрочемъ, и из- 
лишне, такъ какъ пространство составляетъь общую форму нашего предетав- 
леня о вещественномъ "1% и въ практическомъ емыслв оно дЪйетви- 
тельно само по себЪ понятно. (Въ философи Канта пространство и время 
составляютъ поняття А рг!ог т. е. тайя понятя, которыя прирож- 
лены человзческому уму, а не пробрётаются имъ путемъ опыта). Ме- 
хавика и ея всномогательная наука геометря, т. е., учете объ измфренн 
пространства, иринихаютьъь пространство ‘трехь измфрен! со свойствомъ без- 
конечности, какъ понят1е уже данное. Хотя безконечность пространства и 
оспаризвалась нёкоторыми философами, но простое разсуждене можетъ по- 
казать его несомнфиность; если пространство не безконечно, то должно 
тгдв нибудь имЪфть границу, какъ бы оно не было велико; что - же тогда 
будетъь за этой границей? Что такое ничто? Ниячто ие можеть быть, 
мы себф его не можемъ представить; значитъ, и тамъ есть пространство и, зна- 
чить оно безконечно. Такъ же само собой понятно, что пространство имфетъ 
три изм$ревя, т. е., что всЪ нанравлен1я его сводятся къ тремъ главнымъ 
взаимно перповдикуларнымь направлетямъ — длин, ширинф и толщин, 
(или вышинё или глубин»). 

Для измВреня пространственныхъ величинъ служать пространственных 
елиницы измфревя, причемъ, какъ н при всякомъ изм8рени, данную вели- 
чину пространства сравниваютъ еъ другой извфетной величиной ‘такого же 
рода, которая и называется единицей м$ры. Главное измфреве про- 
странства есть измфрене длины. Помощью единицы длины измфряють 
прямо длину нёкотораго направленмя. При соелиненномъ измёреши длины 
двухъ и трехъ направлен!й получается измфрен1е площадей и тЁль. Сла- 
рёйшими единицами для измЁрен1я длины принимались части человфчееклго 
твла; но уже при седмомъ вачалЪ развимя промышленных пфятельностей и 
сношен]й явилась цотребность въ постоянныхь, ноязмфнныхь единицахъ мЪръ. 
Ими могли. быть только каюя-нибудь неизмфнныя величины природы; пред- 
ставились, однако, большя затруднен1я и въ пр/исканш такихь величинъ, и 
въ точномъ ихъ опредзлени. Нф$мецкая гсографическая миля составляла 
нятнадцатую часть длины градуса. экватора, но только въ новёйшее время 
мы пробр$ли въ метрической систем иЪръ, взятую опять изъ прароды, не- 
измфняемую и точно опредфленную едивиду длины. Въ 1191 г. составлен- 
ная парижской академей натьъ комисыя предложила считать за единицу 
длины десяти-миллонную часть четверти земного мерид!ана (т. е., разстояе 
отъь полюса до экватора). Это было принято; м$ра эта была опред лена пря- 
мымъ путемъ посредствомъ весьма тщательныхъ и обширныхь измЪфренй и, 
названная метромъ, служитъ и теперь единицеи такъ называемой метрической 
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снстемой мёръ. ЛальнЁЁпия подробности о способахъ измёренй и объ еди- 
чицахъ мёрь, также какъ и объ историческомь развити ихъ, сообщены въ 
начальной главБ второго отдёля этого тома: „М$ёры и намёренш“, 

Какъ пространство смежно съ веществомъ, такъ время стеитъ рядомъ съ 
перемфщенемъ. Время связано съ понятемъ о движени: безъ вего оно не 
имфло бы значен1я, какъ объ этомъ уже говорилось въ введени. Аристотель 
называлъ время м$рою движении во вселенной. | 

Для наблюдейя вевхъ явлейи движеня необходимы одновременно изи$- 
решя времени: но такъ. какъ время понят! отвлеченное, неподдающееся не- 
посредственному наблюденио и измренцю, то мы должны свести его измЗре- 
не, т 9. сравнене промежттковъ времени, къ движенНо тёлъ. Для нолу- 
чен1я мВры времени, т. е. удобоопредёляемой и удобовозобновляемой эдиницы 
времени, намъ необходимо тфло, обладающее движенемт, которое черезь рав- 
ные промежутки времени съ точностью повторяется. Уже въ глубокой древ- 
ности существовала потребность въ сиетемф времясчислевя, Въ основу 
перваго счисленя времени было положено единственное въ то время извЪст- 
ное равномфриое движен1е, и именно видимое движене небесныхъ свзтилъ, 
въ особенности солнца и луны вокругь земли; на этомЪъ же движен!и теперь 
основано и наше времяезислен!е. БВавилонине ноегнитлне считали день съ 
восхода до заката солнца и дфлили день и ночь на 12 часовъ. Смотря по 
времени года денные и ночные часы ихфли неодинаковую продолжитедьность. 
Годъ они опредфляли также по солнцу, и имъ были уже извфетны пероды 
въ 19 солнечныхь дёть, которые совпадають почти волн съ 285 лунными 
обращенями. Граждансый день начинался у вавилонянъ съ восходомъ солнца; 
У евреевь-же, древнихъ аеинянъ, перговъ, & также и у китайцевъ, напро- 
тивъ, онъ начинается съ солнечнаго заката. 

ЛДля раздфлешя дня на небольцин части, въ чемъ была потребность 6в- 
мой жизни, не хватало непосредственнато вн-шняго побужденя; почему именно 
взято для счета часовъ раздлеше на 12 и 24 части, это ие такъ легко объ- 

яснить, потому что съ давнихъ временъ весь нашъ способъ счислоя имзетъ 
въ основанши число 10. Доказано, что это раздВден!е на часы весьма древ- 
нее и церешло отъ вавилонянЪ къ египтянамь и грекамъ, а оть нихъ рас- 
пространилось у римлянъ и во везхь западныхь культурныхъ отранахъ. Для 
измфретья небольшихъ Промежутковъь времени, были изобрётены солнечные, 
водяные и несочвые часы; порвые наъ нихъ приифнялиеь повеюду очень 
долгое время, а послдн!е употребляются и по ныяф для особенныхъ цВлей 
(напримръ, для варки яйцъ). Принципъ устройства солнечных часовъ за- 
ключается вЪ томъ, что тоный стержень, поставленный въ серелдинф круга, 
раздёленнаго на наллежаня части, похазываеть своей т$нью при движени 
соднца соотвЪтетвуюций чЧасЪ. | 

Также наше теверещнее измфрея]е времени основано на обращен земли 
зокругь своей оси и вокругь солнца. Промежуеокъ времени между двумя 
кульминашяни (наивысшее ноложен!е солнца, въ полдень), составляеть ©0л- 
чечвыя сутки, & время одного оборота земли вокругъь солнца — годъ. Оть 
раздфленя дня оть солнечнаго восхода до заката па двзнедцать часовъ, дало , 
само собой позднфйшее раздфлене сутокъ оть одного восхода соанца до дру- 
Гого Н& 24 часа и посредетвомъ боле точныхь времяизмрательныхь при- 

боровъ (часовъ, хронометровъ) оказалось возможнымъ раздёлить ихь на 24 
вавныхь промежутка, независимо отъь продолжительности дня и ночи!'. 


\ ВЪ ворвйшее время дълалось не мало попытовъ ввести счеть прямо отъ 1 до 
24, вмЪсто двойного счета отъ 1 до 12; это иметь, безъ сомнЪфыя, нЪкоторое удобегво 
въ томъ отношеши, что такимъ образомъ избЪгается яеопредЪленность, относится ли 
обозначаемое время кь дню или къ вочи. Въ астроном и тёкой счетъ часовъ оть 1 
до 24 уже вообще примфняетея, причемъ за вачало его берется полдень, на желвз- 
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Потребность въ очислени болВе мелкихъ промежттковъ времени вызвала 
раздЪлен!е часа на мянуты н секунды. Болёе точнымъ образомъ оказалось 
возможнымъ измёрять время только посл изобрётевя Гюйгенеомъ 1656 года 
часов съ маятникомъ, которые будутъ описаны дальше. Для измфрешя вре- 
нени. на ирактикв служать теперь только таюме часы съ маятникомъ, а также 
пружинные часы, другого-же рода часы, какь солнечвые, воляные и песоч- 
ные, въ механикВ не разоматриваются. Часы съ особенно точнымъ ходомъ, 
которые. могуть быть примфнены и къ изм8реню малыхъ промежутковъ вре- 
мени, называются хроноскопами, хронометрами или хронографами. Въ чо- 
слфднее время эти нриборы настолько были усовершенствованы, что при по- 
мощи хроноскопа оказалось возможныме изыёрять для научныхь цфлей до 
1710000 секунды. Дальнфйния подробности о приборахь для немёрен!я вре- 
мени находятся эъ первой главЪ второго отдёла этого тома... Изм реше про- 
межутковъ времени посредствомъ обыкновенныхь часовъ недостаточно для 
точяаго опредёлен!я времени; необходимо бываетъ также часто тетанавли- 
вать абсолютное время, т. е., время въ н%воторый опреджленный  моментъ, 
Повазаня воякихъ часовъ, даже самыхь точвыхь, холжны въ этомъ отношении 
подвергаться частой и правильной повёуркз, такъ какъ абсолютно вЪрнаго хода 
даже лучшихъ часовъ, первоначально установленныхь правильнымъ образому, 
нфть возможности добитьсн, въ особенности на сколько-нибудь продолжитель- 
ное время. Для этой дфли во многихъ мфетахъ, преимущественно въ обсер- 
ваторяхъ, правильнымъ образомъ, ежедневно тетанавливается истинный пол- 
день посредетвомъ астрономическихь наблюден!й. Во многихъь городахъ, въ 
особенности въ главнЪйшихъЪ гаваняхь, устраиваются приснособленя, состоя- 
щя въ томъ, что на видныхъь мФетахъ ровно въ полдень заставляють оцу- 
ститься особый шаръ или производять пушечный выстрВлъ, такимъ образомъ 
можно провёрять часы. 

'Гакъ называемый этрусай тодъ у римлянъ заключаль въ себ8 10 м$ея- 
цевъ или 304 дня; по предавю Нума Помпил ввелъ новый календарь, въ. 
которомъ годъ раздВляялея на 12 мФеяцевъ или 355 дней. Но твЕЪ ЕЗКЪ 
этоть годъ далеко не совпадалъ ©ъ истиниымъ годомъ, то время отъ. времени 
вводился добавочный тринахцатый мфеяцъ. Первый, довольно точно исчи- 
сленный, обще-признанный календарь — Южанск{Я, который былъ введенъ 
Юлемъ Цезаремъ въ 46 г. до Р. Х, По этому календарю годъ имфлъь 865 
дней; чтобы сгдаживать накопляющуюся разницу между этимъ временемъ и 
дВйствительнымъ временемъ оборота земли вокругъ солица (тогда, впрочемъ, 
ЕмВли объ этомъь противоположное представлен!е), каждому четвертому году 
прибавлялся одинъ день и онъ называлея високоснымтъ. Но тавихъь обра- 
зомъ въ каждые четыре года наросталъь излишекъ въ 44 минуты и 56 се- 
кундь, или почти въ 8/, часа; это круглымъ числомъ составляеть въ 130 
лфтъ одинъ день, ошибка, которая ©ъ вфкАми становится все больше и бользие. 
На это обратили вниман!е вЪ 15 0т., но задуманная папой Сикстомъ ТУ ре- 
форма календаря, не могла быть приведена въ исполнен!е, по случаю смерти 
вызваннаго для этого дфла Ремомонтануев, ‘Только спустя 100 лёть про- 
фессоръ математики Рейнгольдь въ ВиттенбергВ вычисяяль но поручено 
прусскаго герцога Альбрехта астрономнческя таблицы времени. Этн табжяия 
легли въ основу, исполненной папой Григомемъь ХШ вь 1582 т., возой ре- 


ныхъ дорогахъ въ Британской Инди раздЪлез!е сутокъ на 24 часа введечо уже бо- 
лье 30 лЬтЪ тому назадъ, а въ доливВ Ганга оно примняется также и въ граждан- 
ской жизни. Въ Европ новое времяечнелее уже давно введено иЪ телеграфной 
службь, а съ 1883 г., также и въ желвзнодорожной (въ Безьйи съ 1897 г.). Въ 
нашей обыденной жизни эта онетема не скоро нанЪрно будетъ введена, хотя преиму- 
щество нашего общепринятаго двленя только „М. ь. древноети (около 
4000 лЪтъ), но и удобства новой систены ух ие . чтобы стоило 
добиватьея ея воеобщатго введеня, 
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формы калекдаря; при этомъ отпадають въ каждые четыреста лЬтъ три висо- 
хосныхь года: пана поведёлъ ввести новый калевдарь во вефхъ хриспан- 
свихъ тосударствахь и чтобы устранить ошибку, накопившуюся впродолжеши 
стодВтй, волёдетве несовершенства Юланскаго календаря, онъ приказаль 
ИСКЛЮЧИТЬ НБСкОЛЬКо Дней съ 5-го по 14-е октября того года. Мноме про- 
тестанске князья долгое время не соглашались принять ностановлен!е папы; 
только стольенъ позже грегорланскй календарь быль введенъ въ 1700 г, во 
всей Германи, благодаря старанямъ знаменитаго математика Лейбница. Въ 
АнгЛи новый календарь введенъ еще нозже, между тЬмъ какъ нь Росыи и въ 
христанскихь государствахт Балканскаго полуострова старый Юл1ансвЙ кален- 
дарь еще и теперь въ сил, почему въ этихъ послВднихъ странахъ, въ кото- 
рыхъ ошибка не была неправлева, какъ это было сдёлано въ Грегоранскомь 
калевдерф, времясчислее отстзеть теперь уже на 18 дней. Обыкновенно 
числа мЬсяца сопровождаются обозначенемъ (ст. ст.} или (Е. ст.), т. е. старый 
нли новый стиль, чтобы показать, что данкое число’ относитоя къ русскому 
Юлвнокому, или къ новому Грегоранекому календарю. 

Въ механик и техник для движевя и скоростей вообще единицею 
времени считается секунда; въ иФкоторыхъь же чьетныхъ случаяхъ, какъ 
напр. для скоростей желзнодорожныхъ пофзловъ и кораблей, принимается 
за единицу времени часъ; только при вращательныхь движещяхъ числа обо- 
ротовъ относятся обыЕновенно къ минутф, 

Движен1е состоить въ перемфщешя тфлъ. Путь, пройденный тьломъ, 
называется траекторей лвиженя; она можетъ быть прямой или кривоя лишей, 
поэтому движевя раздвянются на прямолинейных н на криволинейныя. Если 
въ равные малые промежутки времени т%ло проходить одинаковыя по длинф 
части пути, то движен!е называется равном$ рнымъ, когда же пространства, 
проходимыя тёломъ въ равные промежутки времени, не одинаковы между 
собой, то движене неравном рно. Въ нослВднемъ елучаБ различаютъ еще 
ускорятельное и замедлительное движене; въ первомъ движени, въ 
послёдовательные равные малые промежутки времени проходимые тёломъ 
пути становятся вое длинн®е и длиннфе, во второмъ же, напротивъ, все короче. 
Смотря по тому, будуть ли. приращеюя или убыли пространотвъ, проходн- 
жыхъ ТЬломъЪ въ одинаковые промежутки времени, одинаковы или не одина- 
ковы, получаетея движене равномфрно пли неравном рно ускорительное или 
замедлительное. Для равномЗрно ускорительнаго движев!я служить прим$- 
ромъ свободное падеюе камня, такъ какъ въ послфдовательныхъ малыхь нро- 
межуткахь времени длины проходимыхъ имъ путей увеличиваются на одну 
и ту же величину; наоборотъ, движен1е камня, брошеннаго прямо вверхъ, 
служить прим$ромъ равиомфрно замедлительному движеню. Отношене длины 
пути ЕЪ соотвфтотвующему малому промхежутку времени даетъ понят о ско- 
рости движешя; скорость можеть быть опредфлева, вавъ длина пути, про- 
ходимаго тфломъ въ единицу времени. Мы имфемъ, слфдовательно, соотвЪт- 
ственно различнымъ родамъ движеня, постоянную и перем%нную скорости 
и въ послЁднемъ случаЪ она можеть быть возрастающей или убывающей. 
Въ равномфрномъ движеюи путь, проходимый въ единицу времени, постоя- 
ненъ, другими словами, въ каждой точкЪ пути или въ каждый моментъ вре- 
мени скорость одна и та же. При. неравном рномъ движеши въ каждую 
нАлЬйтую долю секунды или въ каждый моменть времени скорость разлизна, 
причемъ скорость неравном рнаго движен!я въ данный моменть времени обоз- 
начзеть хлину пути, которую прошло бы тЁло велфдь ватфыЪ въ одну секунду, 
двигаясь уже равномёрно, Такимъ образомъ при свободномъ паденш по про- 
шест первой секунды тёло пробрётаетъ скорость въ 9,31 м.; это значитъ, 
что твло прошло бы во вторую секунду 9,81 м., если бы оно при этомъ дви- 
талось равном®рио; между тфыъ, какъ дфйствительно пройденный падающимъ 


СКОРОСТЬ И УСКОРЕНИЕ, 19 


таломъ путь въ первую’ севунлу равняетея 4,$ м., такъ какъ въ начале его 
скорость был& равна 0. Гри равном рно ускорительномъ или закедлизель- 
номъ движения приращен вли убыль скорости въ каждую секунду ноеитъ 
навваше ускорен|я или замедлешя (т, е. отрицательнаго ускорен и). ЁЕромв 
обыкновенной и общеупотребительной м8ры скорости — метръ въ секунду, вь 
техник примфняется часто м8ра километра въ часъ (въ особенности для же- 
лвныхъ дорогь и судовъ). 

Скорость вращательнаго лвижешя измзряется различнымъ образомъ, 
скорость оборота обозначаеть длину пути (въ метрахъ) проходимую какой 
либо точкой оборота въ одну секунду. Другое поняте составляеть угловая 
скорость; она означаеть уголъ, измфряемый дугой при раусВ въ 1 м., между 
начальной в конечной точками пути, соединенными съ центромъ вращенм, и 
соотвётствующими началу и концу секунды; отеюда прямо получается поняте 
объ угловомъ ускореши. М%фра скорости вралщев!я, угловой скорости и угло- 
вого ускоревя такая же, слфдовательно, какъ и для скорости прямолиней- 
наго лвиженя, именно, единица дланы (метръ), причемъ также вн при угловой 
скорости уголъ измряется. длинной соотвётетвую щей дуги. Во многих елу- 
чаяхъ въ техниЕВ скорость вращения окредвляется чиеломъ оборотовъ въ 
изкоторый данный промежутонъ времени, причемт, за эдивицу времени при- 
нимаютъ обыкновенно минуту, & не секунду; такимъ образоху мёрою здесь 
служить просто число. Для измзрен!я скорости въ большинствВ слу- 
чаевъ непоередетвенно опрелфляется длина пути (ръ метрахъ) и соотвт- 
ствующ промежутокъ времени (въ секундахъ) и затфиъ первое дёлится на 
второе, 

Во многихъ случаяхъ однако проходимые пути не могутъ быть на самомъ 
ДЬлЬ измзрены, и часто также подлежан!Й измфреню промежутокъ времени 
бываетъ настолько малъ, что даже точные секундомЪры не могутъ быть при- 
ивнены, Для такихъ случаевъ устраиваются особые приборы, наирим®рь, 
лась для измфремя быстроты хода корабля, анемометръ для скорости в%тра. 
Въ новЁйшее время придуманы даже приспособленя для изм®рентя скорости 
полета артиллермйекихь снарядовъ. 

Огобаго рода приборы употребляются для изыфреня скоростей вращешя, 
Такъ называемые счетчики оборотовъ даютъь въ данное время чиело оборо- 
товъ врашающейся оси (или вала). Посредствомъ тахометра можно безъ 
ваблюдешя времени сразу опредЗлить скорость зращеня; таюе приборы 
им%ются также съ особымъ приспособлетемъ, при помощи котораго искомая 
скорость обозначается графически въ видЪ кривой лиши. 

Для примфра здёсь приводятся скорости нзкоторыхъ движенй; 


м. въ СОкУНДу ЕЫ, въ СоКуНДУу | мы. въ секунду Ем. ВЪ секунду 

Пвьщеходъ . около 155 — Пушечкоев ядро около 5000 — 
Быстрая рЪка. я 40 — Приливная воя- 
Скороходъ . . и 7,0 — на. „ 8000 — 
Велосипедисть. е 10,0 — Движене ‘луны 
Миноноска . . ы 12,0 — вокругъ земли „  — 1, 
Скаковая л0- | Земли вокругъ 

шадь .. „. 125 — солнца. , о 293 
Скорый поеду о 22.0 — Падаюцщия ввВ- 
Поэтовый голубь —„‚ т о ды въ среднемь „ — 40.0 
Урагань. .. „ 45.0 — | Телеграфный эл. 
Звукъ въ воаду- ОКЪ. ., © 11700,05 

ИВ се ‚ Зи — Свътъ.. 0... 300090, 


Матеря и ея свойства. 


Съ точки зря физики и механикя матерей: называется то, что запол- 
няетъ пространство. Физическое разяичще тВяъ основывается только на раз- 
ры 
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лиза въ распредёленн вещества въ пространствз, тогда какъ въ хнмическомъ 
отхошен!и важно и качественное различ1е матери. Общее количество матери 
5ъ Природф неизмфняемо, вещество не можеть быть не уничтожено, ни с03- 
дано. Этотъ законъ уже давно принимался и древними естествоиспытателяии. 
ТемоЕрить и Эпикуръ пользовались уже имъ въ своихъ выводахъ; и вопроеъ 
Цацерона: „установиль ли какой-нибудь физикъ законъ, что яЪчто не можеть 
возникнуть изъ ничего и что нфчто не можеть превратиться въ ничто?“ пока- 
зываеть, что это воззране въ его время было общеизвфстнымъ и считалось 
несомеённымъ. 

О сущности матери мы каходимъ у Эалеса (изъ Мидета 575 до 
Р. Х.) инфе, что все сущее возникло изъ воды и въ нее же опять преврз- 
тится. 

Анаксимандръ принималъ 38 основан е всякой матерм особое перво- 
начальное вещество, которое находитея въ безпрерывномъ движеши и которое 
выдфляеть отдфльныя вещества, сперва тенлоту, а затёмъ холодъ, которыя 
при своемь смени дають жидкость, изъ которой, какь и у Фалеса, обра- 
зуются вез друйя вещества. Гераклитъ изъ Эфеса представляль себЪ 
огонь какъ причину всего сушаго, какъ 000б0е живительное явленю, (но не 
какь матер), изь котораго произошли всё тёла, Эмыпедоклъ принималь 
четыре основныхъ элемента: землю, воду, воздухь и. огонь, изъ которыхъ со- 
отавляются в% друпя тёла. Аристотель развилъ это учен!е, которое дер- 
залось до средыихь выковЪ, слодующимъ нояснымъ и миотическимъ образомъ; 
по его мнзю четыре элемента имфли различныя огобыя свойства, по кото- 
рымъ они были распред%лены въ природЪ; въ середин мра холодная и сухая 
земля, Вокругь нея холодная и влажная вода, поверхь нея теплый и влажный 
воздухъ и на самомъ верху, Все ‘с0б0й замыкаюлий, сухой и горяч!Й огонь. 
Позднве явился еще и пятый элементъ (такъ же какъ и четыре элемента 
Эмпелокла, съ востока), какъ квинтъ-эссенщя, обладавшая высшими еовер- 
шенными свойствами, эвиръ, изъ котораго должны были состоять всё небесныя 
Тфла. Въ среде вфва всилыло н$которое число новыхъ, частью чрезвы- 
чайно фантастическихь идей о сущности матери. Джордано Бруно (сож- 
жонный ва кострЪ зъ 1600 г, кавъ эретикъ, учеве хотораго направлено 
было противь схоластической науки} предполагаль, что тфла состоять изъ 
атомовъ, промежутки между которыми наиолнены зеиромъ, причемъ эвиръ онъ 
разсматриваль, какъ мйровой духъ. Алхиямики принимали еще только два, 
элежента, ртуть и ру; первый изъ нихъ соотафтотвоваль одухотворенному 
эвиру или м!ровому духу (Зри шопа). Въ ХУГ ет, прибавлено было еще 
третье основное вещество, соль, какъ огненное начало. Позже опять огонь 
былъ вылёленъ, какъ особый самостоятельный элементъ, 

РазсмотрЪн1е дальнёйшихъ подробностей о различныхъ боле или менёе 
неясныхъ и мистических объяснен1яхъ сущности матерй въ поздн*йтее время 
зввело-бы касъ слишкомъ далеко. Достаточно отифтить только достепенное 
возвикновен1е и развийе молекулярной или атомистической теори, 
знервые обоснованной научнымъ образомъ отцомЪ современной химши Ла- 
вузце, (Гауо15ег родился 1743 г. и умеръ на гильотин® во время ужасовъ фрая- 
пузской революцш 1794). Эта теоря составляеть основу современной хими 
и господствуеть неограниченно до. сихь поръ. По этой теор матемя со- 
сточуь изь малЬйшихь недёлимыхь уже боле частичекъ или атомовъ. Атомы 
неизызияены ни въ величинё, ни по форм; существуеть около 70 суще- 
ственно различныхь по свопмъ свойетвамъ атомовъ, которые соотвётетвують 
70 простымъ тёаамь или осяовнымъ элементамъ въ хим. 

ри взаимному дйстии притягательныхь силь или химаческаго сролотва 
атомовь они соединяются въ извЁетномъ порадк® въ нФкоторыя грулцы, назыв. 
молекулами, а эти поелёдн]я вотБдетвю притигательныхь силъ между ними, 
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иле спёпленя, образуютъ своимъ соедииенемъ тЁла. Молекулы не могут 
быть разъединены на атомы мехаиическимъ путемъ, & только посредетвомъ 
химическихь дёйстый. Посредствомъ самаго тонкаго механическаго размель- 
чен:я тля можно было бы, слёдовательно, получить молекулы, если бы такое 
предёльное раздёлен1е на практикВ оказалось возможнымъ, но атомовъ Такимъ 
образомъ мы никогда не получили бы. 

Если молекулы состоять изъ однородныхь атомовъ, то мы будемъ имЪлЬ, 
какъ уже упоминалось, простыя тёла или элементы, которыхъ теперь найлено 
около 70, тогда какъ молекулы вофхъ другихъ тёль состоять изъ различнаго 
рода атомовъ;, тая тёла слВдовательно состоять изъ нёеколькихь элемен- 
товъ. Законы’ соединен атомовъ и разложен молекулъ на атомы состав- 
ляютъ предметъ изелдовашя особой науки —хими: изука эта, на основанши 
атомной теори, привела къ весьма важнымъ выводамъ. Что такъ остроуино 
составленная, наглядная и для практическаго развиия безепорно полезная 
теоря имфетъ свое основане и въ дфйствительиости, это во всякомъ случав 
можетъ подлежать сомиё ню, 

Не ве выдающдеся химики вёрятъ въ дёйотвательное существоване 
атомовъ; изкоторые считаютъ вое это учеше, какъ простое. вспомогательное 
средство для изложешя и изслВдоваюшя. Учене, по которому всф тёла со- 
стоять изъ совершенно неизмВняемыхь 60—70 элементовъ, и которое еще 
такъ недавно признавалось почти воёми химиками какъ неопровержимое и 
соотвЁтетвующее дфйствитедьности, въ посл$днее время стало подвергаться 
сомнЪн1ю. 

На основани наблюденш и различныхь сопоставлен мног!е пришли къ 
мысли, что въ ДФйствительности существуеть только одно первоначальное 
основное вещество, которое посредствомъ соединеня своихъ малёйщихъь 
чаестицъ, въ опредфленныхь количественныхь отношевяхьъ, соотв тетвенно 
аэтомнымъ вфсамЪъ элементовъ и образуютъ эти послёдие, До сихъ поръ эти 
новЪйшя стремленя не прявели еще къ осязательнымъ результатамъ; 
можеть быть явится еще и въ скоромъ времени чедоввЕЪ, который, подобно 
Майеру, Джоулю и Гедигольцу, установившииь единство силъ, докажеть 
единство матери и сведеть всВ наши 70 элементовь жъ одному основному 
веществу, разнообразныя видоизмЗнен!я котораго образують различных тёла. 

Лля механики вопросъ о сущности матери и ея атомистическаго состава 
не имзеть значещя; въ ней разематриваются только физичесмя свойства 
твль и для нея достаточны первоначальныя объясневмя, хотя они ие даютъ 
никакихЪ выводовь относительно дфйствительной сущности матери, 

Л+%лимость. Одно изъ общихъ свойствъ матери, ол довательно и везхЪ 
тёль, составляеть механическая дфлимость, о которой было уже вокользь 
упомянуто: двлимость можеть идти чрезвычайно далеко, на практикВ почти 
неограниченно. Въ горахъ отъ гранитныхъ скалъ взрываютъ большия глыбы; 
при обработкВ ить отламываются мелые куски, которые не годятея для. 
оголбовъ, плитъ и т. д.; эти куски разбиваютъ молоткомъ еще на болёе мел- 
5 куски для уличныхь мостовыхь. На шоссе отдёльные куски размедь» 
чаются все больше проззжающими по нимъ колесами экипажей, пока Омь 
превратятся въ Ныль или грязь; пыль опять-таки состонть изъ оды 
веренъ или тёль, формы которыхь можно ясно различить подъ манирско- 
помъ. Помощью тонкой мельницы можно раздёлить каждое ивъ эти зеренъ 
еще на множество медкихъ частичекъ, и только оть велечиаы равлешя и 
совершенства полировки важика, зависить на сколько будукь мельм частицы. 
Трудно даже себф представить, какъ велика можеть быть дылимость тЬла, 
когда подумаешь, что содержащееся въ водз вещесчво, идир. поваренная 
соль, можетъ быть непосредотвенно и несомнзнимиъ образомъ обнаружено, 
если хаже всего только 1 часть эго распредвлена въ.10 милшомахъ частей воды, 
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-Буазену, неуловимо малое количество соли 0,0000008 миллиграмма или 
$ пеелентысячемилионвыхь грамма, распредёленное въ газовомъ пламени, 
доетаточно для окралтиван!я его ззифтнымъ образомъ. Если потереть рука 
объ руку вблизи пламени Бунзеновокой горфлки, то тотчасъь же въ спектрв 
Этого пламени появится желтая линя, указывающая на присутетв!е въ ила- 
мени поваренной соли; въ выдфлешяхъ кожи заключается именно эта соль 
и при тремн рукъ въ пламя попадаеть какая-нибудь ничтожная частичка, 
ея. Одна стомиллюнная доля розанилина, по Гоффману, растворенная въ 
спиртё, сообщаетъь ему замЪтное окрашиваще. Небольшая капелька эфирнаго 
масла наполняеть при испарети своимъ запахомъ пространство большой 
комнаты; кусочекъ мускуса, непрерывно наполяяющ комнату своимъ запа- 
хомъ, не обнаруживаеть замфтной потери въ своемъ вфев даже черезъ иф- 
сколько лётъ. Вытянувъ позолоченный серебряный небольшой цилиндръ въ 
ТОНКТЮ проволоку, МОЖЕО ПОЛУЧИТЬ СЛОЙ ЗОЛОТа ВЪ 0,0900004 мил. толшнной. 
Одннъ миллиграммъ золота можеть покрыть такимъ образом, поверхность 
въ 60 кв, м. ИзвБетенъ примфрф, что большую конную статую можно позо- 
лотить однямъ дукетомъ. 

Пористость. Если мы ставемъ сравнивать между собою тубку‘и ку- 
сокъ мрамора, то главное разяич1е въ физическихь свойствахъ обоихъ тВлъ 
намъ представится въ гомъ, что губка пориста, а мраморъ плетенъ, Й 
мраноръ, впрочемъ, не вполнЪ нлотенъ; онъ также перистъ, такъ какЪъ онъ 
впитываеть въ себя небольния количества жидкости. Винтанная мраморомъ . 
какая-нибудь Краска, напр. анилиновая, трудно смывается или соскабди- 
вается, какъ это приходнлось испытать миогимъ хозяйкамъ къ ихъ огорче- 
Ню съ ихъ умывальными столами и зеркальными консолями, краска прови- 
каеть въ поры и находится не только на поверхности, но и внутри мра- 
мора, хотя и въ очень тонкомъ поверхностномъ его слоф. Если плотно за- 
крыть верхн!й хонець трубки кускомъ дерева или кожи и, присоединивъ ее 
къ Воздушному Нас0су, выкачать изъ нея воздухъ, то налитан сверху ртуть 
проникнегь подъ дёЙйствемъ атмосфернаго давленя сквозь поры дерева или 
кожи и будет падать внутри трубки мелкими каплями. Нели подвергнуть 
сильному сжатию свинцовую трубку, наполненную водой и съ обоихъ кон- 
цовъ плотно закрытую, то вода выступить сквозь свинець наружу. НЪтъ ни 
одного тфла вполн® пяотнато; воз чфла бохБе или менфе пористы. СтЁны 
нашихь домовъ, сдфланныя въ особенности изъ кирнича, пориеты въ высшей 
степени. Черезъ стЬны постоянно проникаеть внбше и внутренвйй воздухъ, 
ч%мъ обусловливается необходимое провфтриване жалыхъь помфшевй, даже 
при закрытыхъ окнахъ. ели влить вт, стеклянную или желфзитю трубку 
известковаго раствора или цемента и постепенно сдавливать его, то По за- 
тверден!и его получится крфикая, плотная масся; но все-таки не вполиь 
плотная, такъ какъ она можеть впитать въ себя довольно значительное ко- 
личество воды. Присоедннивъ къ одному концу трубки изогнутую въ ВидВ 
С проетую стеклянную трубку, частью наполненную водою и которая могла 
бы служить намъ манометромъ, мы можемъ замВтить, что при сильному вху- 
ввати воздуха черезъ другой конець трубки съ цементомъ, онъ нроходитъ 
взвовь цементъь и приводить въ колебае воду въ ианомерт$. 

Пористостью н$фкоторыхъ тёлъ пользуются для фильтрирован! я жид- 
костей, т, е. для очищеюня нхъ, приченъ жидкость проходить сквозь поры 
фильтра, а постороныя частички задерживаются на ето поверхности. Для 
Этого ‘иукио, чтобы норы фильтра были меньше, чфмъ самыя малыя изъ 
частицу, хоторыя наддожить выдфлить изъ жидкости. Рис. 4 показываетъ 
прим нене бумажнаго фильтра, пользоватъея которымъ приходится очень 
часто въ лабораторихь. Изъ особенно приготовленной, непроклеенной и не 
глацкой бумаги свертывають воронку; такой фильтръ вкладываютъ ВЪ стек- 
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лянную воронку, къ стЬнкажу, кобьрой влажная бумага цлотно пристастт. 
Если налить въ воронку воды, которую треиустея очистить, те постороние 
чаетички при прогачивани воды останутея из бумаг. (Но поерюдетвомъ 
фильтращи нельзя освободить жидкость огь растворенных”, нь ной веществт,. 
Особение вияаня фильтры длл очищошя питьевой воды. Вь торощекихъ 
польитихь фильтграхъ, слузищихь дли очишети ручной воды, приуфняетея 
песокт. Вт больше баки дли этой ифли насыоають сперва крупный несокъ 
(грав). а еверхь него очень мелый цесомь. Прапусканмая черезъ тавон 
фильтрь вода оставляеть па поверхности паека свои примфен. Моверхиость 
бердицекаго фильтра равинется 11460 кв. м.: веЖ фильтровые баесейны 
покрыты сводами. Вь Гамбург имбетея 137700 кв. м. открытыхъ фильтровъ. 
Много придумано небольшихь фильтровть лля домашняго упатреблоентя, ко- 
торые хорошо очищают мутную пилу. вобще пригодную для интья. Но вели 
требуется удалить изъ воды содержащнея въ ной вредных дл здоровьн би:- 
тер, малфипие микриеконнчесые растительные организмы, то дая утой цфли 
обыкновенные фильтры ужо пе пригодны; бзлиери настолько халы, что сво- 
бодно прохолять черезь поры большикнегва фильгровъ. Совершенно непро- 
кннаехы для бактный фарфоровые фильтры, 
оиервме устроеипыое знаменитымъ Наетеронь {Р\- 
чат) въ Иарияй», но зато, велбдетае имени чрез- 
вычайной малости ихъ поръ, ови дакугь факъ мало 
воды, что ие могугь прижбаяться для обыкновеннаго 
домалгтяго хозяйства, а употребляются только ВЪ 
лайораторяхь для получешя небольшихъ козичествуь 
визянв оевбожденной оть велкихъ болфзнетворныхь 
зародышен воды, такъ называемой стерилизован- 
ной воды. Кабь показали мпогочиеленныя Чзслф- 
нованя внолнф достигають своего назначен и 7 
придуманные докторюмь Порлисйсромъ (Хог/илвунг) 
кремпиетые фильтры (подъ назвашехь ВегкеюАЫИесг): ими моли иоль- 
зоваться и въ домашнем хозяйствЬ, так какь оли доставалють Хоста. 
точное количество чистой воды. Такон фильтрь составляеть цолый цнаннд]т, 
кзъ обояикениой инфузорной земли; эта зоыля состоить изь чрезвычайно мз- 
ныхь чешуекь Хатомей, пронеходяиих оть инфузорт прошлыхь времонъ. 
Вода проникасть снаружи вь таюе цилиндры, изь которых она затьмь вы- 
аннаетея. Обыищиюнинся ца вывшней поверхноети нхь нечиетоты время оть 
прехени смываются. На рис. 5 п 6 показаиъ тахон фиаьтръ, ирнсоединие- 
ный къ вололроведному крану, въ разр8зЪ и вь сго общемь вндв. Фиазьт- 
ровый цилиодрь вставлен въ плотно закрытый чугунный сосудь. коморый 
прикрЫпаяетехн къ водопроводной трубв. При открыла крана вода входить 
въ сосудъ и просаеываются черезт, стёики ‘фильтра внутрь днанндра, иэ 
котораго она нытекають черезь верхкюю трубку; внилу имйетея вранъь для 
змнускаши сконишинейня на дибБ грязи. Для очистки шеткою фильтроваго 
цилиндра отвинчивается крыла сосуда, ноель чего дилинхръ ходил, быть 
вынуть. Рильтрамь придають тоть илн другай видь. сообразпо съ пфлью 
нхь практичеекало примбнеши. Сб ить водипривида, тамь употребляють 
папельный фильтру, нзображентый ла рис. 7: дЬИстше его разумфелся мене 
значительно, чфуъ при фильтращи поль давлешемъ. 

Нзогорые камни бывають настолько пористы, что пронускаютъь скволь 
собя воду. Такъ вь Мадя, въ цоятральлой п южной Амернкб, для очищеня 
воды употребянютъ выдолбленные каилн. [Рне. В изображаетгь грубоватого 
устройства, но хороше дЬЗствуюцщий фильтрь язъ большого куека цемзы 
(Центральная Америка). О примвнение дерева для фильтращши морекой воды 
будеть сказапо въ другомт, ифетф. 


Бумажный фильтръ. 
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ВрЕпость и упругость. Молекулы вефхъ твердыхь и жидкихь ТЬль 
настолько связаны между собою, что онЪ предетавляютгь сопютивлеше вия- 
кому измфнению ихъь изаимныхъ лоложеий, раздфлешю ихъ или изуфнонио 
формы тЁла. Такое молекулярное притяжене называртея въ физивЬ сифп- 
лев1емт; въ обыденной же жизни и въ механи говорять при этом о 
крепости или твердости. Въ жидкихъ тфлахь сцфилоте мало: оно ио- 
достаточно лля поддержание ихъ Форхы; жидкости должны заключаться въ 
сосуды. утойм онф не разлились. Газы вовсе не обладлють никакою крГ- 
ностью, они етремитея, напрогивъ, расшириться во в0$ стороны. Прфиость 
тяорлыхь тЪхъь очень различна: ока завиенть и огъ химическаго состава, и 
оть физическихь свойствь, н оть состолия ТЬль. 

Учеше о крЪпости сославляеть одну изъ пажпыхт главъ хехлннии. Оно 
нАУЧАСТЬ рАСПОЗцавить иродчость фунламентозь и етЬиъ, моставъ и иодпоръ. 
ифией и стоябовь; оно опредфляеть крбиость частей машинъ. правильный 
чай 3 
| Ш | 


5-" Водопроводный фильтуъ. 7. Капельный фяльтрь, 


ныборъ матемала длл данной или, такь вакъ одинъ мате]лаль лучше вы- 
держизасть растяжен, а другой давлению, одинъ но выдерживаеть толчковь, 
а други выдерживать, и т. д. Изъ матераловь, примфияехыхъь главнымт 
образомъ пь техникь, сижый ирВший — еталь; затёмь слфдуеть копанои 
жельзо и чугунт. При устройств машинъ иоэтому всф чаети, которыя при 
нобольщихь разибрахъь должны облацись большою крыдостью, изготовить 
изъ желЬза илн стали, если тольшо по каклыъ-пибудь особымт причиламъ 
не требуется дла иЪкоторыхф частей другого матемала. Больше мосты, вы- 
сомя башни, если они не предназиачьются служить монумонтальными ка- 
хенныхи постройками, затфиъ пароходы и Т. п., изготовляются всегда почти 
нзь стали или жельза. Лерово обладаеть значительно меньшею крЬлостью. 
но нубеть зато друйх преимущества; оно гпраздо легче, оно мощеть обра- 
потыватьея для придишя ему надлежащаго вида на мфеть мо, тогда гавт, 
желфзныя части должны быть заранё? изготовлены вполнВ правильно, такъ 
какъ обработка иелфза безь особыхъ присповоблеши очень затруднательна. 

Въ ивкоторой вваниной зависимости оть крфпости паходитея упру- 
ГОСТЬ, т. ©., етромлеше изьБетпыхь тфлъ сохрапять свою Фюрму или воз- 
становлять ее, егли опа была измЪнена какимъ-либо образом, напр. цо- 
средствам давлетя или удара. Если сдазить фезиповый мачинъ, то мо пре- 
кращений этого виЪшиято давлешя омъ снова нриметь свою круглую форму. 
Коли бросить резиновый хячь на поль то онъ отекочить оть иго кверху; 


Свойство МлТЕРТИ. 95 


это пронеходнгъ оть того, что онЪ одной стороной своей при этонъ слаплн- 
ваетел; при возстановлони що своей прежней форхы явалется давлениз, за- 
ставляющее мччъ подскочить ввоерхь. Коли бы мячь быль вполиф упругъ, 
то онъ при отсутетвии сопротивлеши воздуха поднляен бы на такую же пы: 
соту, съ какой онъ свободпо улалъ (6603ъ толчёа). Неупрумй глипяный шаръ 
оеталел бы лежать, сохранивь изыфненную форму, нан ме раеналея бы на 
части. Съ явлешенъ упругости связано, слфдовательно, измбнена формы. 
Когда два хорошихь биллардимхъ шара ударяютен взапыно ст отлипаковычи 
скоростями ин вполиб цептральто, 1% хгновенни отекакивають почти еь тфми 
же скорюстямн вк обратныя стороны; н въ отомъ елучав твердая слоновая 
кость лепытгываегь чгнопелную деморфащю. о хожно подтвердить и на 
опыть.  Кели коспутьея небольшим 

нарюмь изъ слоновой постп костяной 
нлн мраморной илитки. покрытой тон- 
кихь словмь маела, то прикосповеше 
Одеть вт одиоп лить точЕф. Когда 
ж» шарь будеть брошенъ сь нёвогорой 
высоты, то на пемъ въ ыботВ улара 
оэхажитох побохыной масляный кружокт; 
значигь настолько при удярз  шаръ 
силющрлея. И для твердыхъ упругихт 
фл сущаетвуегь предёль Мля вели- 
чины давленя, до котераго они возста- 
новляють евою прежнюю фюрму; когца 
же будеть  перепдень ототь про- 
дфлъ упругости, различный дах 
различных. матермалеву, тогда изя\ф- 
норная форма ужо сохранлется. Впол- 
и упругими можно считать только 
газы; при измфнейн даже очепь зил 
четельломь ихъ объема паередствомл, 
давления {объ измфнени нхь формы на 
можеть быть и рВчи, такъ какъ они 
не имЪьють самостоятельной формы, 
они тотчает же пряпихаютъ евой пе] - 
нокачальный объемъь, когла давление в Он ьыы 

будегь црекрацено. Въ газах и жид- 

костахь лавлето распространяотея равнохфрно во веБ стороны. всяфдетвю 
нхь упругости, малаго есифилевя и удобоподвижноети ихъ часткчекь. На 
томъ основываются важимо гидростатичесые законы, о кото]ичхь будеть 
сказано позже, поднятие воздушиаго шара инт. д. 

Прилинанте. Это свойство ихфеть нфкоторое сродетво ст сифилевюмт, 
въ которое ин можеть перейти при нзвбетныхъ условнхъ. Вели вылить изъ 
стакана воду, то на стБикахъ его вее-теки останется нЪкоторой слой воды, 
который будетъ держатьеи на нихъ наперекоръ силЁ талиюти; ветряхива- 
немъ можно отдъанть н{феколько капель, но нельзя совофжъ осушить ста- 
Бана. Сила, удоркивающая волу, и ссть приакизмие. Иисаше и рисовате 
караплатомь на буматВ пли мВломь на досьЪ основало на пралипащи; от- 
дванюяея ирн нажаГи частички нриетають къ бумаг или лоскь. Золочо- 
те, ногрыге амальгамой зеркальныхт, кстеколъ, склеиваше также основы- 
ваогся на прилипапч. ИШриведя въ привосповейе двЪ хорошо отшаифован- 
ныя стевлянныя пластинки, мы застайимь ихъ пристать одна юь другой: 
нижняя будет поддерживаться керхиео если къ ней прибрбикти даже ка- 
кой-пибтдь грузъ. Ош могуть пастольвонлемцо ири стили», что иногда трудно 
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бытвветь ихъ разъединить, не разбивъ ихъ. Въ стеклянныхъ складахъ по- 
этомч не иладуть прямо стекла одно на другое, но разиёдяють ихъ брлоквми. 
Прилипаню не обусловливается дьйствНенъ внфнняго атмосфернаго давления, 
такъ какъ оно обнаруживаеть свое вл1яе и въ безвоздушномъ иространетв%; 
оно скорЪзе нпредотавляетъ родъ ослабленнато оцфилены!, оно не такъ сильно 
каБе это ПослЬднее, потому что соприкосновене ие настолько тёсное и рав- 
стояШя между молекулами больше. Если бы можно быхо слфлать прикосно- 
вене тфенымтъ, то прилипан!е перешло бы вполяз въ сифплеше, два тВя& 
соединились бы при этомъ въ одно, какъ это и проиеходить при сваривашн 
ДвухЬ кусковъ желёза. Посредствомъ ударовъ молотомъ два куска мяткаго, 
до-бЪла раскаленнаго желфза приводятся вплотную въ взаимное прикоснове- 
не, причемъ вытфеняется находивцийся между ними слой воздуха. 


Три физическихь состоян1я тзлъ. 


Съ давнихъ поръ принято группировать тёла относительно ихъ физи- 
чесваго востоншя на твердыя, жидЕ{я и газообразныя. Это раздфлене 
удобно # даетъ въ обыкновенныхь случаяхъ достаточно яеныя различеня 
тфлъ, обусловливаемыя большниъ или меньшимъ ихъ сиёплещемъ. Въ твер- 
домъ бостояви вполнВ опредЗленны форма и объемъ: въ жидкомъ состояния 
т$ло обладаеть опредфленнымъ объемомъ, но не иметь постоянной формы; 
тВла же газообразныя не имфютъ ни постоянной формы, ни объема. Эти три 
услов!я не составляютъ однако вообще цолнаго р3зкаго разтравичешя, въ 
особенности въ научномъ смыслё; они представляють только типическя ха- 
рактернетики для трехъ состоянй тЁёлъ. Бодьшое число вотр8чающихся Вт, 
природё т8лЪ не группируетея въ этихъ рачкахъ и занимаетъ среднее по- 
ложен!е между тфмъ или другимъ состоящемъ, причемъ нёть возможноети 
сколько-нибудь етрого отнести ихъ къ одному изъ нихъ. Влейкя, мягыл 
тБла, какъ сиропъ, студень и т. н. составляютъ переходъ между твердымь и 
ЖидкимЪ состоящемъ. Жидый нагрётый клей при охлаждении медленно ста- 
новится гуще и крёпиче, пока совеёмъ не превратится вполнЪ въ твердое 
стекловидное тёло; въ какой же моменть перестзеть онъ быть жидкимъ и 
долженъ уже считатьея твердымъ тВломъ? Гораздо рзче переходъ оть 
Жидкости къ газу, хотя и здесь не во вожхъ случанхъь имфетея опредвлен- 
нан пограничная, лин!я. Водородъ, кислородъ, воздухъ при 9200, такъ же какь 
и углекислый газь при температур выше 310, не могутъь быть ни какимъ 
образомъ замтно превращены въ жидкость, потому что эти газы при сдав- 
лени ихЪ до точки насышен]я настолько же нлотяы какъ и жидк1е водо- 
родъ и кислородъ или жевдый воздухъ и углекислота при той же теипера- 
турз. Ихъ состояне при такихъ обстоятельствахь можно одинаково считать 
газообразнымъ или жидким. Вели постепенно нагрЗвать, начиная съ темпе- 
ратуры няже 30°, стеклянную трубочку, зацмаянную съ обояхъ концов и 
заключающую въ 06% на половину жидкую утлекислоту и на половину ея 
паръ, то прин 309%, плотности жидкой и газообразной углекислоты становятся 
одинаковыми и велёлетве этого исчезаеть видимая поверхность жидкости: 
наобороть, при охлаждении въ серединВ трубки появляется туманъ, и волёдъ 
3% тВмъ становится снова. видимычь раздьль между жидкостью и газомъ. 

- Миомя тёла ногуть находнгься въ природф во воёхъ трехь состояняхъ, 
КАкЪ недр, вода, лодъ и паръ. ВоВ тазы можно превратить въ жидкости; 
ЖИДКОСТИ ме могуть быть обращены: въ твердое состояще. Наобороть про- 
стыя твердыя тёла могуть быть обращены въ паръ; Это удалось, впрочемъ. 
ТОЛЬКО ВЪ ПОбаВвднее время при помощи злектрическаго тока достигнуть та- 
вихЪ высокихь температуръ, каымя требуются для превращены въ парь н%- 
которыхъ тЁлъ, которыя до тёхъ поръ извветны были только въ твердомъ 
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нли по крайней мёрф также и въ жидкомъ состояни. Французсмй ученый 
Мувесанъ (Мо!3вап) произвелъь много весьма интересных онытовъ носред- 
<вомъ своей электрической плавильной печи. Онъ въ состояни быль нзир. 
въ теченн 5 минуть испарить 80 гр, мЪли; пары ея осфли полъ крышвою печи 
въ видь малепькихь шариконъ, Во время испарешя, въ томъ м6стЪЬ, гдБ иа- 
ходилось электрическое пламя (т. е. Вольтова дуга) между концами ветав- 
хенвыхъ въ печь углей, выд$лялось блестящее пламя съ желтымъ дымомт, 
который вызывался горёемъ мёдныхь паровъ въ воздух. Серебро легко 
перегонялось въ короткое время; даже платина скоро закипала и испаря- 
лась, То же самое происходило ин съ золотомъ; при стущени паровъ золота 
получалея мелый блесчяще-пурпуровый порошокъ. Также и желфзо могло 
быть легко превращено въ паръ въ довольно значительныхъ количествахъ. 
Вперзые при этомъ удалось превратить въ парь чистый углеродъ. Можно 
было даже при сильномъ электрическомъ токё въ 1000 амперъ подвергнуть 
перегон отнеупорную глину, которая примфняется въ техникё какъ ве- 
щество, могущее противостоять самому сильному жару. Углеродь ие пере- 
ходить, какъ друпя т№ла, сперва въ жидкое состоящее. во превращается 
прямо въ паръ, который осаждается въ мелый графитовый порошокъ. Въ 
завктрическихь калильныхъь лампочкахъ при продолжительном нхъ увотфеб- 
лени осаждается на внутренней сторон стекла, какъ извфетно, темный 
слой, значительно задерживающИЙ свЪтъ; и этоть слой принадлежить осаж- 
денному углероду, выдВляемому раскаленными угольными нитями ВЪ лампоч- 
вахъ. И всё жидкости мотуть быть обращены въ паръ. ГлавнЪйпие дфятели, 
вияюще на переход тфла изъ одного состояня въ другое, предотавляютъ 
давлен!е и теплота, Переходъ изъ твердаго въ жилкое состоян1е и обратно 
происходить вообще только при поглощени и выдфлен!и теплоты; давлене 
обыкновенно не принимается во внимаше. При иснарени же жидкостей илй 
стущенш паровъ дёйствують совыфетно и теплота н давлеше; оба дБятеля 
неразрывно связаны между собою. 

Газы и пары. Ожижен!е газовъ. Раньше, до двадцатыхъь годовъ 
ХТХ ст., газообразныя тёла раздёляли на газы и на пары; поелЬдне могли 
сгущаться и превращаться въ жидкость, тогда какъ вс газы считались по- 
«тоянными, т, е., принималось, что они при. вофхъ обетоятельствахь сохра- 
няли газообразное состоян1е и ни какими средствами не могли быть превра- 
щены въ жидкое состояне. Въ 1823 году удалось, однако, Фарадэю мноше 
изъ такихъ, считавшихся постоянными, газовъ сгустить въ жидкости, послф 
чего стали раздфлать газы нв стущаемые, способные къ ожиженю, и на 
постоянные Такое различен продолжалось до вонца 1877 года, когда 
французекй физикъ Кальетэ (СаШецеф) и одновременно съ вимъ швейцар 
ученый Пикте (Каот] Рифеб), независимо другь оть друга, нашли возмож- 
ность обратить въ жидкое состоян1е нЪфкоторые такъ называемые постоян- 
ные газы. 

Въ настоящее время еще различаютъ въ обыкновенном разговорв газы 
и пары въ томъ смыслЪ, что газы при обыкновенной температурв и зтмо- 
сферномъ давлени подобны воздуху, тогда какъ нары образуются при вагрё- 
вани жидкостей. ‘Пары обнаруживаютъ различныя свойства, смотря по тому, 
насышають ля они или не насыщаютьъ данное пространство. Нахы- 
щающимь паръ бываеть тогда, когда онъ при данной температурВ обла- 
даетъ наибольшими плотностью и упругостью; пространство, насыщенное 
парами, уже не можетъ больше вифщать въ себЪ того же пера и иря умень- 
шен его объема, при сжаМи, упругость не возрастаеть, остается ностоян- 
нымъ, но зато часть пара обращается въ жидкость, Везюй паръ при каж- 
домъ давлени имфеть опредБленную, зависящую оть температуры точку на- 
сыщеня, или упругость насыщающаего пара соотвфтетвуеть опредфленной 
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температтрв. Такъ, нар, упругость водяного пара при 100°=1 атмо- 
еферь, при. 160°—6 атмосферамъ; при охлаждения часть пара сгущается и 
давлене уменьшается. Ларъ, не насыщающий при данной температурз, ие 
имфетъ наибольшей плотности; заключающее его пространство можеть выф- 
жать въ себя эще болЪе пара, причемъ паръ можно до извфотной степени, 
именно до его точки насыщевя, сжимать или охлаждать безъ того, чтобы 
онъ сталь частью переходить въ жидкоеть. По закону Маротта упругость 
тазозъ возрастаетъ пропоршонально уменьшентю объема; пары ненасыщающие 
СЛДУЮТЬ ТОМУ Же Закону; можно сказать поэтому, что газы суть пары, на- 
ходяннеся относительно ихЪъ плотности далеко оть точки ихъ насышеня. 
Между газами въ тфеномъ смысл и парами ненасышающими н®ть суще- 
отвеннаго различя. Сильно перегрётый водяной паръ, напр. Ири атмо- 
сферномъ давлени и при температурв 300°, уже не паръ въ обыкновен- 
номъ смыслв, а газъ. Но и газы, какъ и пары, имзютъ ихъ точки насы- 
щеня и ожиженя; во они могугь быть, какъ уже упомянуто, сгущены въ 
жидкости. Ожижеше нфкоторыхь газовъ, которые до 1877 года принимались 
за постоянные, хавъ водородь, кислородъ, воздухъ, не можеть быть дости- 
тнуто помощью одного уменьшеня объема, сжал, но созвыфотно СЪ этимъ 
температура ихъ должна быть понижена. Когда тазъ находится при темпе- 
ватур$ высшей н%которой предвльной, такъ называемой критической 
температур, то его однимъ сжатемъ нельзя обратить вЪ жидЕое со- 
отояше. Вритическая температура водорода равна 1740, кислорода —-118°, 
углекислоты —-31° (ниже нуля). 

Такъ какь, по предъидущему, газы отличаются отъ паровъ только тЪмтъ, 
что первые находятся въ состояи выше критической температуры, &а по- 
слёлн!е ниже ея, то отсюда слёдуеть, что газообразное тёло можеть бьеть 
Только тотда сгущено въ жидкость, котла температура его при его охлаж- 
деши становитея ниже критической точки, 'Такъ какъ упругость насыщаю- 
щаго пара возрастаетъь вифст$ съ температурой и при ожижени нужно ее 
преодолёть, то для сгущен1я нужно употребить тфмъ большее давлен1е, чБиъ 
выше температура; чфыъ низшая достигнута температура, твиъ при мень- 
шемъ давлеши происходить ожижене, 

Еще раньше. чёмъ было установлено поняйе о критической температур 
было извЪетно, что нзкоторые газы при совыВетномъ дьйеств!и давлен|я и охлая- 
дешя могли быть превращены въ жидкость. Въ то время имЪълась возможность 
достигнуть ТОЛЬКО сравнительно незначительнаго охлаждензя, именно пользуясь 
зимним морозомъ или давно извЪ№стной охладительной смЪсью изъ онЪга и соли, 
посредствомЪъ которой можно понизить температуру ниже нуля до-—320. Но посл\® 
того, какъ удалось помощью такого охлажденя и давленя получить жидкую угле- 


кислоту, найдено вмЪстЪ съ т%мъ было, что при быстромъ яспареши ея нЪко- 
горая часть ея затвердЪвала въ вид снЪжной массы, обладавшей температурой — 
7%. Такимъ образомъ открытъ былъ новый способъ охлаждейя. Фарадэй первый 
вобпользовалея имъ въ своихъ опытахь надъ ожижешемъ газовъ. Для обра- 
зовая же сильнатго давленя съ цълью сгущешя газовъ пользуются большею 
частью обыкновенными механическими средствами, именно, нагнетательными воз- 
Душными насосами. 

Фарадей, кавкт было указано, достигь ожижешя многихъ гаЗовЪ; иВкоторые 
изъ нихъ онъ могъ даже привести въ твердое состояе. Противостояли ожиженйо 
тогда только немног!е газы, между ними волородъ, киопородт, азотъ (а также 
вовдухъ, смфсь кнслорода и азот), даже пря самыхъ сильныхъ давлетяхь (до 
1000 атыосферъ) и самомъ сильномъ охлаждеши, какое только возможно было 
достигнуть въ то время. Какъ ужё было упомянуто, почти одновремевно вт. конпЪ 
1877 года Кальетэ въ ПарижЪ и Рауль Пиктэ въ ЖеневЪ нашли средства обратить 
эъ жидкое состояне кислородъ, азотъ, воздухъ и окись углерода, но еще не во- 
дородъ. 06бъ удачь этихъ онытовъь въ одинъ. и тоть же день было сообщено 
парижской академ наукъ. Оба экспериментаторы независимо другъ оть друга 
и различными путями пришли къ одной и той же цфли. Спогобъ Кальетэ осно- 
занъ на томъ, ч0 уже предварительно значительно охлажденный и сильно ожатый 
газъ еще болве охлаждается, если сразу расширить его, прекративъ мгновенно 
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давлене на Него; если при этомЪ охлажден перейдегь за критическую темпе- 
ратуру, то чветь газа сгустится въ жидкость Такимъ образомъ онт, получилъ 
жиды кислородъ въ вид росы на стфнкахъ трубки, когда сразу было понижено 
давлете на газообразный киелородъ, иаходивпИйся при давлеши 300 атмосферт 
и при температур — 29°. Пиктэ же прямо превращалъ газы въ жндкое состоя, 
Онъ окружилъ трубку, въ которой находился кислородъ подъ сильнымъ давле- 
‚ ем, жидкою углекислоток, получеше которой уме съ даввихь поръ ие иред- 
оставляло особыхъ затрудненй; жидкую кислоту онъ звотавлялъ быстро испя- 
ряться при маломъ давлени, причемъ необхолимая для этого теплота поглощалась 
изъ киспорода, который такимЪ образомъ охлаждался ниже его критической темпера- 
туры. Этимъ путемъ Пикта, какъ впослёдетьм Линде, получал и жидк воздуху 
АнгЛиеки физикъ проф. Дьюаръ (Пеумаг). поередетвомъ устроеинаго имъ 
‘отличнёго прибора достигъ возможкости уже получать жидеЕШ воздухъ въь боль- 
шихъ ‘количествахьъ, нъеколько литровъ, Онъ придумалЪ также особые росуды, 
вепроводящ!е теплоту, для сохраневя жидкаго воздуха продолжительное времл 
при обыкновенномъ атмосферномъ давлеши. Обыкновенвыя употребитольвыя 
средетва для тепловой изоляци, какъ войлоко, вата, для данной цВли, прн столь 
значительной разности температуръ, были бы недостаточны. Дьюаръ устроилъ 
поэтому стеклянные сосуды съ двойными и даже тройными стёнками; изъ иро- 
межуточныхь пространсувъ между стфиквми. онъ выкачивать, почти до полной 
пустоты, воадухъ помощью ртутиаго насоса. Абсолютная пустота представляеть 
выЪетв съ тВмъ и абсолютный непроводникь теплоты, т. е. самый совершенный 
изоляторъ. Въ такихъ изолирующихъ сосудахъ кислородъ остается долгое время 
жидкимъ при температур —1802; испаряется онъ при этомъ только постепенно. 
Льюаръ при помощи своихъ сосудовъ могъ на лекшяхъ производить блестяще 
опыты СЪ ЖИДКИМЪ ВОЗДухОмЪ; ОНЪ показывалъ, между прочимъ, замерзаще въ 
нихъ спирта, который, какъ известно, волЪдете его очень низкой точки замер- 
зая, прям няется для измфрешя кизкихъ температуръ. Для еще большаго 
уменьшевя теплопроводности евоихъ изолируюшияхь сосудовъ проф. Дьюаръ вво- 
дилъ въ промежутокъ между ихъ стънками иобольшое количество ртути, которая 
ири почти полной пустотв простраиства наполняля ого своими парами. Когда 
въ сосудъ наливался жидьй воздухъ или киспородъ, то пары ртути осаждались 
вепвдстве чрезвычайнаго холода на стёнкахъ сосуда, образуя блестящую зер- 
кальную поверхность, которая отражала отъ себя идущ!е извЕЪ тепловые лучи. 
Дьюаръ одинЪ разъ перевезъь изъ Лондона въ Кэмбриджъ такой сосудь съ жид- 
кимъ воздухомъ, окруживъ его снЪгообразной углекислотой; это все равно какъ 
если бы пересылался педъ, погруженный въ кипящую воду, такъ какъ разница 
въ температурахъ жидкаго воздуха и твердой углекислоты такова же, какЪ льда 
и кипящей воды. (На одну публичвую лекшйю въ Нижнемъ Новгород% удалось 
благополучно привезти изъ Петербуртадьюаровев  сосудъ съ жидкимъ воздухомъ безъ 
веякихъ особыхъ предосторожностей и приспособлений, безъ охлаждев я его. Н. Г.). 


Въ настоящее время ожижен1е газовь вышло изъ стаи научныхь опы- 
товь и перешло уже въ технику и промышленность. Жидкая углекислота 
уже давно изготовляется въ большихь количествахь заводекимъ путемт; 
она составляеть теперь предметъ торговли и часто примфняется для различ- 
ныхъ цёлей. Въ послёднее время стали приготовлять въ общирныхь раз- 
уфрахъ жиль кислородъ. Особенною извёетностью пользуются работы какъ 
въ научныхь, такъ и въ техническом отношешнхъ, проф. Линде въ Мюн- 
хенз. Его машина для приготовлешя жидкаго воздуха, о которой подроб- 
ности сообщаются въ отдёль „Теплота“, основывается на давно извзетномъ 
пранцип, что газъ охлаждается при его разряжеи (такь какъ часть теп- 
лоты тратится на внутреннюю работу расширеня}. Такимъ образомъ Линде 
удалось устроить машину, которая можеть доставить сколько угодно жидкаго 
воздуха. при затратЪ на это одной только механической работы и безъ при- 
ифнешя охладительныхь омБеей и высокихъ давлен!, 


Инерщя и силв. 


Каждое ТВяо, находящееся въ покоё или движущееся прямолинейно и 
равномфрно, стремитея ‘сохранить свое состоян!е покоя илы движеня, пока 
кая нибуль визшея причины не заставять измнить его состолне. Этоть 
основанный #8- опыт законъ носить назвае завоня инерции или 
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косностя. Чтобы не упасть, выскочивъ изъ быстро движущатося экипажа, 
нужна большая ловкость; когда лодка, наткнувшись на какое-нибудь пре- 
пятетв!е, сразу остановится, то стояние въ ней люди легко могутъь упасть. 
Законъ внерщи можно показать, между прочимъ, на сл5дующемъ опытв (рис. 9}. 
Если шаръ (А) подвфенть на тонкой нити (а) и, привязавъ къ нему свизу 
другтю такую же нить, потянуть за нее, то верхняя нить оборвется, такъ 
какъ кромф произведеннаго натяженя на нее дЬйствуеть также и вЪеъ 
шара. Когда же быстро дернуть за нижнюю нить (8), то оборвется именно 
она, а не верхняя нить (2). Это происходить отъ тото, что прежде чёуъ 
толчокъ передается верхней нити, онъ долженъ мгновенно при- 
вести въ движене шаръ и пресдолфть его инерщю. 

Законъ инерши быль введенъ въ науку благодаря, глав- 
нымЪ образомъ, раннимъ изслфловаютямъ Галилея, посвящен- 
нымъ учению о движении, на основати которыхъ его счита- 
ють создателемъ динамики. Но самъ Гадилей еще не соста- 
виль 606 денаго понямя и выраженя этого закона, хотя законъ 
и вытекаеть прямо изъ его работь. Онъ не могь еще оевобо- 
диться оть прежнихь воззрфн! и различаль еще естествен- 
ное двищеше отъ сообщеннато: онъ привималь, одкако, что 
движущееся горизонтально тёяо обладаеть стремлешемнъ сохра- 
нить свое движене равномрнымъ и неизмннымъ. Тутъ уже 
есть понят!е о косностя. При движени же вертикально вверхъ, 
онъ, оставивъ уже зто основное поняте, принималъ, что пер- 
воначальное стремлен!е тВла при этомъ постепенно убываетъ, пока 
противоположно дёйлетвующая сила тяжести не уравновфсить его; 
при паден1и первоначальное стрехлен{е его продолжаетъ весе умень- 
шаться, между тБиъ какъ тяжесть не изм®нлется, почему тёло 
падаеть все скорфе и скорфе. На самомъ же дълЪ первонз- 
чальное стремлеше не уменьшается, но дфйств1е его посте- 
пенно ослабляется противоположнымъ вмянемъ силы тяжести. 

По закону инерщи, брощенный рукою камень долженъ 
бы вфчно двигаться прямолинейно съ тою скоростью, какая 
ему была сообщена рукою, если бы этому не препятствовали 
друпя силы. Но таыя препятствуюцйя силы вотрФчаются 

% Инерши. Всегда и Всюду; во вселенной нфтъ ни одного простого пви- 
женя, свободнаго оть противодфйствующихъь силъ. Движушйся 
камень долженъ прежде всего преодол$ вать сопротивлене воздуха, затёмъ во 
всё время его движешя дфйствуетьъ на него сила тяжести, постепенно опускаю- 
щая его, пока онъ не упадетъ на землю.  Шаръ, катящея по горизон- 
тальной плоскости, постеценно замедляетъ свое движене и наконецъ оста- 
навливается; кромЪ сопротивлемя воздуха въ этомъ случав противодЪй- 
ствуеть инерши трен!е. 

Во всБхъ случаяхъ причиною измфнешя движеня служить сила; по- 
этому въ механикЪ, вообще, опредёляется сила, ЕВЕЪ причина изм $- 
нен1я движен!я. О самой сущности силы это опредфлен!е не даетъ ни- 
какого понятя, которое не поддается отаранямъ ни физиковт, ни философовъ. 
Кь счастью механика и не нуждается въ анани сущности силы; для ршевя 
всевозможныхь механическихъ задачъ, для изслфдоваюмя и примфневя дёй- 
сти сихжь совершенно достаточно вышеприведенное опредфлене. Мы. раз- 
личаемъ множество силъь природы по ихь разнообразнымъ дфйствямъ, но по 
современиыуъ воззрЪюямтъ, вов онё соетавляютъ только различныя прояв- 
леншя одной какой-нибудь первоначальной силы. Такъ въ предъидущихь 
примфрахъ мы имёли ДЁло съ силою тяжести, при бросанти камня дфйствуеть 
физюлогическая муекульная сила, при пушечномъ выстр8лф — расширяющая 


ИнЕРДтя,. Сила, Масса. 31 


сила или упругость пороховых газовъ; въ пружин вмяетъ упругость стали. 
Иначе проявляются магнитныя и электричесыя силы, какъ притягательныя 
я отталкивающия силы между различными тёламия. Электричесвя лампы 33- 
ыВняють намъ солнечный свфть; поередетвомъ электродвигателя и проволокъ 
мы можемъ пользоваться силою волопада, находящагося отъ насъ за н%- 
сколько тысяЧъ километровъ; при помощи вольтовой электрической хуги, 
дающей чрезвычайно сильный жаръ, мы можемъ расплавлять тугоплавке 
металлы и спаявать ихъ. Но самая значительная и важная въ природ и 
вЪ техникВ сила заключается въ теплот8. 

Обыкновенко подъ силою подразумВваютъь движтщую силу, которая 
именно слособна вызвать движене или ускорять или замедлить уже суще- 
ствующее движене, Но имвются силы, которыя, напротивъ, вызываются са- 
мимъ движешемъ; тая силы называются сопротивлен1ами. Спфилеше 
и прилипан!е можно разематривать какъ сопротивдея, такъ какъ они пре- 
пятствуютъ разъединеню частицъ тфла, & сл довательно и раздвиженю двухъ 
соприхасающихся тёль. Трене представляеть танке сопротивлеюте, им ющее 
большое значен1 въ механикв и техникв, 

Механика изучаетъ, главнымь образомъ, силы вЪ обыкновенножь ихъ 
смысл, или механическ!1я силы, между тЬиъ какъ другя удомянутыя 
силы, какъ магнитныя, электрическя, теяловыя, входять преимущественно 
въ область физики. Въ послёднее время, впрочежъ, и теплота составляеть 
важный предметь механики, изучаемый собственно въ механической теори 
теплоты. Вов механичесвыя силы проявляются, какъ натяжен|е или дав- 
16810; каждая сила опредьляется ея точхкою праложеон\я, направле- 
номе и величиною. Первыя два понямя ясны сами по себф. Величина 
механической силы измзряется посредетвомъ сравненм съ притягательною 
сплою земли иля силою тяжести; послёднею обусловливается давлеше тёла 
на поддерживающую его подставку и натяжен!1е нити, на которой оно цод- 
вшено. ‘Такое давлен!е (или натяжен1е) составляеть вЪсъ тёла; за единицу 
ето можеть быть принятъ килограмитъ, или вфоъ одного кубическаго деци- 
мотра (т. е. литра) чистой воды при 4% С, Единицу силы составляеть та 
вила, которая уравновтиваеть Давлен1е, производимое однимъ килограм- 
момъ. ВсЪ механичесыя силы могуть быть такимъ образом выражены въ 
вЗсовыхъ единицахъ. Танъ, напр., притяжен!е магнитомъ своего якоря мо- 
жоть быть измфрено тёмъ вфеомъ, который нужно приложить, чтобы ото- 
рвать якорь. 

Намъ надлежить още остановиться на коняти о масс; маеса не тож- 
дественна съ вВеомъ и въ механик принимается между ними р%зкое раз- 
личе, Масса—это заключающееся въ тЪл количество вещества или матери. 
Поняте о масеБ не имфеть олёдовательно ничего обздаго съ тяжестью. но 
она пронорщональна вёсу и между ними стществуеть опредёленное соотно- 
цене, въ частности, единица мзлбы можеть быть произведена изъ единицы 
ввса. Единица массы въситъ 1/98 кгр. Число 9,8 есть ускорен!е силы тя- 
жести. (Обратно, за единицу массы можеть быть принята масса одното 
килограмма; тогда вЪфеъ килограмма будетъ равенъ 9,8 вфеовымъ едини- 
цамъ. Я, Г.}. 

Когда механическая сила не уравновфитиваетея противопохожною вилою, 
какъ, напр., вБеъ тёла давлен!емъ подставки, а приводить въ движеше тёло 
и убкоряеть его, то сила, преодол%вая инерщю тёла, производать работу. 
Когда камень выпускается ‘иеъ руки, то онъ самъ по себ не имфетъ стрем- 
леня падать, напротивъ, по закону инерщи, онъ стрематся сохранить свое 
первоначальное состояне покоя. Камень тянетъь внизъ сила тяжести, кото- 
рая при этомъ совершаеть работу. производя ускореше движетя. Произво- 
дитея также работа, когда какая-либо сила, нышр., мускульная подымаеть 
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тфло на н5которую высоту. Едивицею работы принимають килограммо- 
метръ (Е) или котркалограмиъ (шК?), т. е. такая работа, которая совер- 
шается нри поднятии одного килограмма на высоту одного метра. Иногда 
въ техник употребляется и большая единица работы, именно, метртонна 
1=1000 килограммометровъ. 'Т&ло, приведенное изкимъ-либо импуль- 
сОмЪ, ТОЛЧКОМЪ, ВЪ Движеве, сохраняеть въ себ н8ёкоторую работоспоесоб- 
ность, т. е. обладаеть способностью преододЗваль сопротивлен!е, оказываемое 
противоположно дфйствующею силою; оно совершаеть при этомъ работу, 
причемъ скорость его убываетъь постененно. Эта работоспособность или за- 
цасъ работы движущагося тфла носятъ назване живой силы. Обозначен1е 
это можеть вызвать недоразумЪее, такъ какъ по предъяхущему объяскеяю 
мы ямфемъ дёдо злЪсь не съ силою, & съ н$зкоторой величины работой, ко- 
торая измряется въ килограммометрахь. Величина живой силы вычисляется, 
какъ произведене массы на половину квадрата скорости, 

Если бросить камень съ н$Экоторою силою прямо вверхъ, сообщивъ ему, 
напр., начальную екорость въ 20 м., то подъ влян1емъ силы тяжести онъ 
упадеть вскорё па то же мЪсто, съ котораго быль брошенъ, и съ тою же 
скоростью и живою силою, кая ему быди раньше сообщены, есди при этомъ 
не принимать въ разсчетъ сопротивленя воздуха, какъ будто бы кёмень па- 
далъ въ безвоздушномъ пространств$. Если бы издающее тЁло было вполнё 
упруго п оно упало бы на твердую, горизонтальную, впоянВ упругую доску, 
то оно отскочило бы снова на ту же высоту, сь какой упало, въ предполо- 
жен1и опять безвоздущнаго пространства. | 

Т$ло, находащееся въ поко$, можеть также обладать работоспособноетью. 
Вообще, запасъ работы въ тВлВ называютъ энерг1ей. Обращаясь въ преж- 
нему примру камня, приподнятаго или брошеннаго на нёкоторую высоту н 
тамъ задержаннаго, мы будемъ имЪфть случай, когда сообщенная ему при 
поднятли работа остается безъ дальнзйшаго дЪйстня. Камень остается безъ. 
движеня, но не безъ  работоепособности: работа не потеряна, но какъ бы 
находится въ тёлВ запасенною или въ скрытомъ состоянш. Она можетъ 
проявиться каждое игновен{е, когда подпорка будетъ удалена и тёло станетъ 
падать; тогда оно разовьеть ту же живтю силу или работу, какал ему была 
сообщена при ето. поднятш. Поэтому работоепособность повоющагося. тёла 
обозначаютъь какъ энерг!ю положен!я или статическую или по- 
теншальную энерг!1ю, въ отлище отъь живой силы движущагосл тёла, 
называемой энерг!1ей движен1я или дЪйствительной или кинети- 
ческой эиерг!1ей, Какъ показываетъь послфдеЙ примЗръ, оба рода энерги 
могутъ переходить одинъ въ другой; потентальная энеря камня при его 
падени превращается въ живую силу. При заводкВ часовъ съ грузомъ или. 
пружиною затрачивается механическая работа ва подъемъ гири или на скру- 
чиване пружины; работа эта затВмъ идеть на приведен!е въ дёйствю часо- 
вого механизма, на преодолён!е тремя. Ёъ паровымъ машинамъ прим$- 
няется, какь извфотно, маховое колесо. Оно имфетъ назиачен!е регулиро- 
вать ходъ машины. При различныхь положеняхъ поршня сила, дъйствующая 
на валъ, не одинакова. Движущаяся масса. маховаго колеса, воспринимая 
нзкоторую часть изъ наибольшаго дфйствыя поршня, отдаетъ затВмъ ее обратно 
во время инаименьшаго дёйствьн, и такимъ образомъ похдерживаеть общую 
передачу работы постоянною. | | 

Въ изложенныхь поня\яхъ о сил и работв, какъ и въ ихъ мёрахъ и 
единицакъ, не входило въ разочеть время; между тьмЪ, очевидно, важно 
знать, кавъ долго нёкоторая сила дЕйствовала и во сколько времени произ-. 
ведена та или другая механическая работа. Вводя время въ предъидупия‘ 
понятя, мы приходимъ къ понято о рабочей сил или о мощности; 
чаето, въ особенности въ» практической механикВ и въ техникВ, и просто 
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обозначене. силы употребляють въ этомъ смыслВ ддя краткости. Мощеость 
соединять работу. съ временемъ, н единицу его составляеть секундокик- 
лограммометрь (зЕри), т.-е. та рабочая сила, которая въ 1 секунду 
нроизводитъ работу въ 1 Квт., иди подымаеть 1 Кг. на высоту 1 м, 

Веё упоманутыя измреюя силы и работы относятся въ поднят юЮ Езкого- 
либо тяжелаго тЁла, одиниды ихЪъ закЛЮЧАЮТЬ ВЪ 6068 веовыя единицы: въ 
ПИХЪ пользуются. ЛонятемЪ о сил тяжести. Соотвётетвенно первоначаль- 
вому опредзлетю силы, какъ причины измЁненшя движения, можеть быть 
установлена общая зависимость между силой и ускорешемъ. И эта завиен- 
мость естественнфе, чБмъ съ тажестью. Но раньше приведенныя измфрешя 
и единицы принимаются изъ практическихъ соображенй, водФдеть!е ихъ боль- 
шей ясности и удобопримнимости. На пратикЬ часто за единицу рабочей 
силы принимають лошадиную силу Ро или НР (съ антлШскаго Ногве- 
рожег), равную 75 5ЕРлл. Это поняте введено Дж. Уаттомъ (Фатев Уз). 
М®$ра этва вирочемъ нисколько не соотвЪтотвуеть дёйствительной сил лошади, 
которая хля ломовой жщшади при 10-ти часовой работь равна всего около 
40—60 зКош. Взедене же 75 зКот. для лошадиной. силы основывается на 
случайномъ обстоятельств. Одна изъ первыхь построеиныхъ Узттомъ па- 
ровыхъ машинъ была предназначена для приведешя въ дЪйство н80068 ВЪ 
нивоварнВ, въ которой раньше эта работа производилась лошадью. Чтобы 
получить возможно сильную машину взамфиъ лошади, пивоваръ опредфлилеь 
рабочую силу лошади такимъ образомъ, что заставилъ сильную рабочую ло- 
шадь. работать безостановочно 8 часовъ до полнаго ея истощен!я. По коли- 
честву накачанной воды, при этомъ, вычисленю и дало 75 зКет. для искомой 
рабочей силы, которая, хотя и очевидно невёфрная, была съ тёхъ норъ при- 
нята въ техник. 


Законъ сохранен1я энерг!и. 


Основанемъ современной механики, ЕзЗЕЪ И УЧеНя, вообще, о сихахъ, 
елужить принципъ постоянства онлы или точнёе сохранен1я энерг!и въ 
всоленной. | | 

Уже въ древности ветрёчелись идеи, соотвётетвуюцщая этому принципу, 
какъ мы видфли это въ введенши, изъ одного м%фста сочиненмя Лукрешя, но 
идеи эти касаются только философской стороны принципа; никогда онъ не 
былъ изложенъ раньше вполиВ ясно и не относился, вообще, ко вобыЪ явле- 
мяыъ природы. Й т Цицерона имЗетея намекь на него; онъ говорить 
именно; „Начало всякаго движешя лежить въ томт, что движется сако собою 
й что не можеть ви возникнуть, ни пройти“. По всей вёроятности Цице- 
ронъ тавъ же, какъь и Лукрещй, перенялъ эти мысли у древнЪйшихъ грече- 
сквхъ философовъ. Картезй (или Лекарть—-Пезкагез), который ввелъ 
измфрене силъ носредетвомъ движея, уетановиль вмВотё съ ТЁмЪ ваконъ, 
по которому совокупность заключающагося въ природё движевя такъ же, 
какъ и вещества, подлерживаетсн Богомъ постояннов, такъ какъ сила, остав- 
ляюшая одно тЁло, всегда переходить на другое т8ло, и ни одна мамияе 
такъ же, какъ и вселенная, не могутъ увеличить своей силы, не. нохучивъ 
импульса извый. Деквртъ не далъ накакого доказательства этого положения; 
онъ разсматривалъь его скор%е, какъ философеый принцилъ & рг1от1, 0ч6- 
видный самъ по себ и не требую доказательства. Стремлене объяснить 
нАУЧНЫМЪ образомъ дВйстыя силъ могло явиться только поздифе, поелв 
Гюйгенса, Лейбница и Ньютона, виесшихъ въ науки новые факты и в0з- 
грёшя. Ньютонъ открыль законы дфйствя силь на разетояюи (всем1рное 
тяготфн1е), Гюйгенсь установиль учен!е о движен. мелёйвихЪ частицъ, какъ 
причины сижь (теойя волнообразнаго движеня свЪта), Лейбнидь евоимъ 
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открытюмъ дифференшальнаго и интетральнаго исчислевй даль снособы рЁ- 
ЦаТЬ тавя задачи механики, которыя хо тёхь поръ’ считались неразрз- 
жамыми, 

Рюйтенсъ иримёнилъ сперва принциоъ сохравешя жизой силы къ част- 
ному случаю, къ движению маятника. [оаннъ Бернулли затиъ устано- 
вялъ ръ началВ восемнадцатаго столЬИя общй законъ, по которому ‘сумма 
жизыхъ силь двухъ ТЬль, дВйствующихь другь на друга, оствется постоян- 
ною, и назваль его принципомъ сохранемя живыхь силъ; законъ этотъ впо- 
слвдетви былъ докаванъ и разработанъ Ввламберомъ (4'А}атЪег®). 

Но эти изелёковашя касались только движенй масоъ, теплота не при- 
кималась въ нихъ въ разочеть. При дальнёйшемт развийи науки изсяёдо- 
вателей привлекаль уже вопросъ о сущности теплоты, Правда, еще въ на- 
чал6 семнадцатаго вёка Беконъ Веруламсый разематриваль теплоту, хакъ 
простое движеве, такъ какь она возникаеть оть трея двухъ тёлъ, но 
ого учене не было тогда признано и не получило дальнзйшаго развития. 
Въ конщВ семнадцатаго столзтя быди извобрётены паровыя машины Папя- 
номъ и Сазари, в съ вачела восомиадцатего эха сиё стали примфияться 
308 больше и больше для практическихь цфлей; это дало новый поводъ 
стремлению разъяснить сущность теплоты и ея связь съ движешемъ и меха- 
нической работой, предотавляемой на самомъ ДВлЁ паровыми машинами. На- 
рижекая академя наукъ объявила въ 1780 г. премю на работу о сущности и 
распространен теплоты, что ухавываеть на своевременность и важность 
темы. Хотя Декарть и Бойль уже раньше обиародовали свои работы, въ 
которыхъ теплота рязсматривалась какъ движене, но, несмотря нё ето, на 
еостязаи одержало верхъ стврое учен1е. Во всВхъ предъявленныхъ сочи- 
нешяхъ принималась теплота за особое вещество, и это воззрне оставалось 
господетвующимъ еще цфлое столе. Румфордъ (род. въ Америк; сперва 
ШЕОЛЬНЫЙй учитель, затёмъ военный министръ въ Бавар!и, возведенный въ 
графекое достоинство) своими изслёдоваюмями въ конц восемнаддатаго сто- 
ля снова пошатнуль матеральную теорю теплоты; онъ наведекъ быль на 
вто наблюдетемъ, что при механических дёйствяхъ, въ: частности при свер- 
леши пушекъ, выдвляется значительное количество теплоты. Съ матераль- 
вой теор1ей теплоты этотъ. факть не могь быть согласованъ, напротивъ источ- 
никъ теплоты въ такомъ случаё нало было искать въ самомъ движени 
сверла. Въ подобному же заключеню пришеть и Деви (Оаху) на основания 
опыта, что при. взаимномъ треши два куска льда постепенно таятъ. Но, не- 
смотря на то, что этими опытами донаваня была невозможность‘ предполо- 
женя, что теплота есть какое-то вещество, старая ухоренившаяся теор1я 
продолжала все-таки существовать. Еще въ 1822 году писалъ Фурье въ 
предислов и въ своей тборетической работ о теплотА: „Каковы бы ни были 
приложен механическихь теор] Я, но къ тепловымь дёйотмямъ онф прим8- 
невы быть не могутъь. Эти послздня образують особый классъ язвлен!, 
которыя не могуть быть объяснены на основаи эвконовъ. движешя и равно- 
в%йя“. Только двелцать лЪть спуотя благодаря трудамъ нёмецкаго врача 
Роберта Мавера старое ученйе было окончательно отринуто, 

Роберть Майеръ (В. Мауег) родился въ 1814 году въ Гейльброн®, Отедъ 
его быль аптекарь. ОнЪ. изучалъь мепицину въ Тюбингеяё, Мюнхен% и Ви 
и 3ъ 1888 г. получиль зване врача. Въ 1839 г, онъ получиль мфето гол- 
хандоваго военнаго врача въ Батаыи. Нолготовленный предварительнымъ 
изучежему теория горя и приложешя ся хь физололы, оиъ обретиль вии- 
ман ив одно обстоятельство, повидимому маловажное, когла ему приходи“ 
лось пуска ировь солдетамъ въ. Сурабаз на Явф; онъ замбтилъь, именно, 
что разлие въ окрас артеральной и венозной крови въ такихь случаяхъ 
оказывалось мевъше, чБыъ это должно бы быть, судя по прежнимъ опытамъ 
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въ Германщ; причина этого различя, закъ остротино объленялъ отъ, должна 
заключаться вт томъ, что въ жарком канматЬ для позлержаня теплоты чо- 
ловъческаго тЪла требуется меньшая окнелительная двятольпоеть вт, вровк, 
чфыь въ холодномъ хлимал). Эта мысль, праводшая въ связь физюлогиче- 
«кую п мохапическую  дфатольтость съ количоствомь теплоты, нослужила 
носходпой точкой для лальцвишихъ егэ работь. Въ нихь, на ыфзто преж- 
вихъ неясныхь. неопредфаенныхь воззрёнй и пдей, опъ установилъ волн» 
цонятный обиий принцияь, что яЪъ вселениой эпермя или заилеъ работы по- 
етоялны. 

Часто примЪнявнияся выражешя постоннетво силы“ влы сохрапошо 
золы“ но точны; сопокупиость находящихся н дфйетвуаицихь симь въ ирн- 
родв мфпяеотея въ Бождый 
моменть временн; поел 
совершения какой-либо ра- 
боты причина ся, сила, 
нечезаеть; работа только 
изъ нЪБотораго ея запаса, 
перешла въ другую ея 
форму. 

Установленный Робер- 
томъ Манеромъ энколъ вы- 
ражаетея такъ: эпергия 
вселенной цостоянна. 
Онь исходнль изъ с48- 
раго положены, что дёй- 
слые равно прачинВ (Сал- 
за аедаар сйесйии}; уже 
давно  извбетенъ быль 
{итть, ириводиниийех элВеъ 
ивеколько разь какь при- 
ыфръ, что твло при подешя 
съ нфкоторой выготы про- 
кзводи"ь такую же работу, 
какля была затрачона па 
подъемъ его на ту же высоту. 
Майеръ виерные доказал 
зависпхюсть между рабо- 
той и теплотой.  Поеред- 10 Роберть Майеръ. 
ствомь работы можеть 
быть получена тоилота (наир. при троши) и, наоборотъ, изь тоилоты работа 
{паровыя мминны); между оббимн лоличипами, какт полагал Майеръ, 
дОжнНо существовать риредфленное ностоянное соотнотет. Он», назралъ это 
соотпошеше зкивалоентностью межау работой и теналотой и вычиелиль по 
нибюнцогея цванымь иль опыта для механичоскаго экивалеинта теп- 
аоты (одной калорш) 365 Кеш. (олна калорйя есть то количество тенлоты, 
которое нагрЕваеть | К. вочы отъ 0‘ до 19); ато значигь, что лля выдфлетял 
1 калори тенлоты требуется затрата въ 365 Кат. работы, нли, обратно, что 
1 калоря. переходя м работу, даеть 565 Кит. 

Дия механическам экивалентга теилоты по болфе точнымъ опытамь по- 
лучоло было впослфдетви число 425 килогримхометровь. Прин полномъ сго- 
рани 1 Кз. каменияго угля можеть быть, разоуждая теоретически, произве- 
дена механическая работа примКрно въ 8 хнамона Кет., соотвфтетвующая 
эперми упалшаго съ рысоты 100 ш. груза въ 30100 к’, На практниб же, 
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только’ н®которая опредфленная часть тепловой внерги, ЕвЕЪ это мы увидимъ 
въ. тротьемъ том?. 

Исходя въ своихъ работахъ изъ теплоты, Майеръ распространиль полу- 
ченные инъ результаты и на. друмя явленя и силы, на силу тяжести, на 
двищен!е, свфть, электричество, & также и на Химичесвя силы, причемъ онъ 
разематряваль вов силы, какъ различныя. формы проявлешя одной и той жв 
энерми. ИзывнеШе энери тВла (кинетической или потенцальной) можеть 
быть обусловлено только сообщенемъ извнВ или передачей н%®котораго коли- 
чества энери другимъ тзламъ, причемъ прибыль съ одной стороны.и убыль 
съ другой должны быть равны между собой. Въ этомъ ваключается смыелъ 
принципа Майера, 

Мы видфли уже, что принципь этоть подтверждается въ предыдущихь 
прям$рахъ поднятаго или брошеннаго вверхъ камня. Когда упадеть на полъ 
тяжелый свинцовый шаръ съ н®которой высоты, то пробрётенная имъ при 
падеи живая сила должна куда-нибудь дзться; она переходитъ въ теплоту; 
свинцовый шаръ при этомъ нагрФввется и притомъ настолько, что въ случав 
сильнаго тдара можеть даже расплавиться. Застр8ваюния въ щит пули 
бываютъ смяты и частью расплавжены. Приспособленя для защиты оть вы- 
етр$ёловъ, какь панцырныя плиты на военныхьъ судахъ, таты и т, п., им8ютъь 
назначен! предотвратить вредныя послёдетыя уничтожевщя живой силы лета- 
тельнаго снаряда и превратить ее въ болфе или мен%е безопасный видъ. 
Пря задержании панцырной доской полета гранаты, послёдняя разрушается; 
энертя ея расходуется тотда на работу нагрфван1я и. доформащи и на пре- 
ододне кр8пости матерала. 

Вселенная обладаеть постояннымъь, нензмёняенымъ запасомъ энергЁх; 
въ вВчномъ круРОворот8 природы ифняются только формы знерги, переходя 
одна въ другую, но не общая ея величина. Почти воёмъ своимъ запасомъ 
знерми земля обязана солнцу. Сила вётра, приводящая въ движене мелъ- 
ницы, вызывается солнцемъ, такъ какъ различная степень иагрфваня воздуха 
производить въ немъ разность давлен#й, чЪмъ и обувловливается вётеръ. 
Сила водопада, которою также пользуются для приведеня въ движеше меха- 
низма мельницъ, есть Также слВдетые многократнаго превращен1я солнечной 
энери; подъ влящемь солнечной теплоты испаряется морская вода! обра- 
зовавшияся облака уносятся. вфтромъ и заключающаяся въ нихЪъ вода, при 
надлежащихь условяхъ, выпадаеть на землю въ видё дождя или снЪга; 
осадки, часть оставаясь на поверхности, а частью просачиваясь въ цочву, 
дають начало источникамъ, ручьямъ, ракамъ. Даже’ работа, получаемай цпо- 
мощью паровыхъ машинъ, является результатомъ накопленнаго тысячел ями 
запаса солнечной теплоты. Ваменный уголь, горЗн1емъ котораго приводится въ 
д®йств!е паровая машина, образовался изъ мошныхъ лфеовъ, покрывавшихь 
землю въ раные перюды ея развимя, а эти послвдн могли развиваться 
только подъ дВйствемъ солнечной теплоты и свёта, которые вызывали раснаден!е 
соединенныхъ атомовъ, выдфлен!е углерода изъ углекислоты, и такииъ образомъ 
обусловливали ростъ растенй; энертя солнечных лучей вь фориЁ потен- 
щальной энерги химическаго сродства постепенно такимъ путемъ запаеа- 
лесь въ растешяхъ, и могла. скова проявиться въ дфятельной киветической 
форм при горёнши, при возсоединени углерода съ кислородомъ. Царство 
растен!й составляеть могуч собиратель солнечной энерги ; безъ него боль- 
шая честь упавшей на землю солнечной лучистой теплоты разозялась бы въ 
холодномъ мровомъ. простраветв 8 и было бы потеряно для васъ; мы не виЁди 
бы тотда изшихъ большихъ запасовъ для искусственнаго отопления. 

Нодобно тому какъ помощью потенщальной знермей угля мы. можемъ 
получить твилоту и полезную длл насъ работу, возможно также на. основан 
закова сохранеюя: энерми преобразовать и живую силу (кинетическую энер ю) 
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въ тонлоту. Простой способъ такого преобразовая практикорьлея уже съ 
превяёйшихь временъ: добывае огня цосредогвомъ взаммнатго трен]я двухъ 
&усновъ дерева. Можно быть увзреннымЪ, что Въ тв позднВйшя, еще очень 
отдаленныя оть насъ времена, когда истощится нажонець весь. занасъ камен- 
наго угля на земл$, тохника найдеть средство прамвнить еЪ пользою им%ю- 
презя въ природв громадные’ запасы живой силы, между прочимъ воды, съ 
чалью превратить ихъ въ источники теплоты, подобно тому, какь и ныв»% 
пользуются ими пля получешя полезной механической работы. Технически, 
собственно говоря, задача уже давно рёшена: электрическ токъ, получевный 
папр. помошью динамоэлектрической машины, приводимой въ дЪйств!е водя- 
нымъ двигателемъ, можеть ‘дать легко большое количество теплоты. Только 
большая стоимость необходимыхъ присповоблешй и неизбЪжныя на практик 
потери при всякихъ превращеняхъ энери ‘останавливаютъ пока примбнен!е 
того с1060ба въ большихь размёрахъ. 

Другныъ образомъ можеть быть живая сиза превращена въ потонщаль- 
ную энермю помощью пруживь, 6елн мы теперь ‘приложемтемъ изкоторой 
механической работы закрутииъ или натянемь пружику я зенроииъ ев, то 
наши предки черезь столфя могли бы воспользоваться занасенной въ ней 
работой, освободивъ ее. 

Роберть Майеръь распространиль свое открыте превращен1й ‘энерйи и 
на животное царство; его принцийъ сохраняетъь евое значене и для воёхъ 
физологическихь явлешй. Не существуеть особой жизкевной силы, которая 
могла бы создавать механическую работу и затёмъ сама собою возстано- 
вляться, какъ это когда-то признавалось; теплота и работоспособноеть 
животнаго организма образуются насчеть потенщальной энери нищевыхъь 
веществъ, которыя, соединяясь въ крови и тканяхъ съ вдыхаемымъ кисло- 
родомъ, т.-е. сгорая, и доставляють тёлу теплоту и работу. Обитатели 
холодныхь странъ и люди, производящ!е тяжелую работу, требують поэтому 
фольше пищи, ч8мъ люди, живущее въ жаркихъ странахъ и мало работаюние. ‚ 

На работы Роберта Майера сперва мало обратили вниман и. не. при- 
дали имъ должнаго знащеня. Выдающйеся физики того времени не распо- 
знали тогда еще громаднаго значешя новаго принципа, посредетвомъ котораго 
просто и сразу разрёшалиесь задачи, поставленныя прошлыми взЕами. Первыя 
эго двВ статьи, съ трудомъ напочатанныя, вызвали съ одной стороны полное 
невнимате, съ другой стороны р3ззыя нападки. Н%которые изъ старЪйшихъ 
вмаятельныхь физиковъ опасались, чтобы философено-епекулятивное напра- 
влен|е, тавъ долго и вредво вмявшее когда-то на развийе  остествовнаня 
и даже господетвовавшее въ немъ, не проникло бы въ него снова. Однимъ 
вловомъ и на этоть разь повторилось съ изобрётателемъь принципа, который 
долженъ быть поставленъ на ряду. съ величайшими научными прюбр$ётенями 
всБхъ временъ, то же, что и ©0 многими другими воливими людьми, Свои 
основные мысли Майеръ обнародовалъ сперва въ 1842 г, въ короткой отатьВ 
подъ загланемъ „ЗамВчаня о силахъ неорганической природы“. Вятельный 
зъ то время редакторъ журнала „Аппаеп 4ег РнувК пп@ дег Свепе“ Пог 
тендорфъ. отказался напечатать’ эту статью, и она появилась тогда въ хими- 
ческомъ журнал, издаваемомъ Либихомъ. Но такъЪ какъ журналь этоть вмлтРи 
ие читалея физиками, да и заглав!е статьн не указывало на важность ея со- 
держан1я, то статья осталась незам ченною. То же случилось # 0% ето в10- 
рой работой, на которую только позне обратилъ вниман!е сыерма ивеВотный 
антика физнкь Тиндаль, но н онь не могъь найти для нех издателя, таЕЪ 
что ему пришлось напечатать ее на свой. очеть такъ же, какън работу, послан- 
ную въ 1846 г. въ Парижскую зиахдемю наукъ. Даже и песл№ появленя 
въ свёть въ 1847 г, имфвшихь полный успзхъ и вофыин признанныхь работь 
Джоуля и Гельмтольца о механическом экквалентв. теплоты и о сохраноши 
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эверми Майеру не удалось сразу возстановить свое первенство. Только въ 
1362 г, Тиндаль выдвинул на издлежащую высоту заслуги Майера; на 
одной публичной лекщи и въ своей книг „Геплота, разематриваемая Какъ 
роль двяженя“ Тиндаль отдаль полную справедливость трудамъ Майера, и 
тольно посл этого наконедъ, какъ путь былъ проложенъ знаменитымъ ученымъ, 
постепенно стали признаваться заслуги Майера и съ другихъ сторонъ. До тёхъ 
норъ Майеру пришлось претерн®ть ве мало разных невзгодъ и даже просидёть 
(1852—53) нёкоторое время въ домЪ умалименныхъ. Но ВЪ КоБО® ВОНЦОВЪ 
его первенство, хотя исъ нёкоторыми ограничемями, признано было всвми; 
онъ быль избрань членомъ нфоколькихъ академ! наукъ, ему присуждались 
степень почетнаго доктора (Робфог Вопога сепза), преми, дипломы, медали, 
ордена и дворянетво. 

Хотя Майеръ поелВ болёзвни уже не могъ достигнуть полной уравно- 
в$шенности своихъ духовныхь силтъ, но въ немъ снова пробудилась творчевкая 
дТаятельноеть, и онъ написаль насколько новыхъ важныхь мемуаровъ. Умеръ 
ВЪ 1878 г, на евоей родин%, Въ Штуттгарт въ 1890г. емт поставили панятникъ. 

Почта одновременно съ Майеромъ, не зная о ето работахъ, занимался 
рёшенеыъ тёхь ве задачъ выдаюлийся остроумный англ Ясый физикъ Джоуль 
(ош); въ 1847 году онъ обнародовалъ свои изолёдован!я, которыя привели 
его къ установлеюю того же принципа и въ опредфленцою точной вежичины 
механическаго эквивалента теплоты, близкой къ 430 шЁЕс., какЪ это и нын® 
принимается. Лжоуль, хотя съ нзкоторыми возраженямн и ограниченями, 
призналъ прюритеть Майера. Третй и притомъ самый выдающийся основатель 
современной научной механики быль Германъ Гельмгольцъ (Н. оп Нео), 
не только несомн®ино наибохВе видный изъ нзмецкихъ ученыхъ нашего времени, 
но вмзетв съ Дарвиномъ и самый выдающийся. естествоиспытатель веего ХУ 
столётя; . Въ томъ ше 1847 году, какь и Джоуль, и также не зная о рабо- 
тать Майера, Гельмгольнъ въ своемъ сочиненш „Оефехг бе ЕглаНиас бег Ктай“ 
нришёлъ въ тому же принципу. Онъ показалъ значен!е этого принципа въ ирии$- 
нени къ. разнообразнымъ явлевшямъ природы. Благодаря Гельигольцу прин- 
пиоъ сохраненя виерг!и составляеть теперь главную основу механяки. Законъ 
этоть, связывающий между собою. всё области механики и физики, а также 
химии и физологи, долженъ быть поставленъ по степени вовобщаго его вначентя 
на ряду съ установленнымъ Лавуазье (Гауслмег) вакономъ сохранешя матери, 
Для техника, въ частности, законъ сохравеня энергии представляетъ тромадное 
значен!; при помощи него достигается болфе легкое и лучшее пониманю 
машянЪ, и дается возможность вычислять ихъ полезное дфйстве. 

ВЪчное движен!1е (Регрефдиим тоЪ116). Новый принципъ предота- 
вляетъ особенное зязчене еще въ. томъ отношени, что онъ прямо указываеть 
и8 невовможность рёшеян1я старой задачи объ устройств в чнаго двигателя, 
Т.-в. приспособленя или машины, которыя, пущениыя разъ въ ходъ, могли 
бы безостановочно двигаться и работать безъ расходованя какой-либо энергия, 
Незозможность устройства такого приспособлевя заключается Въ томъ, что 
всякое движен!е тфла сопровождается тренемъ; это же послВдиое обусловли- 
весть неизбфжную потерю энерйи, велздете!е выдёлен{я тенжоты и отираня 
истерала. Уже давно впрочемъ признавалась невозможность регрофаиш 
поъ е, какъ дёйстве, производящее двнжен1е изъ ничего и потому проти- 
ворёчунее злравому смыслу; уже въ 1775г. Нарижекая академн наукь побта- 
иовиЗА из принимать болёе къ разомотрав]ю тавихъ задачь. Но. несмотря 
на это, ив увшеню невозможной задачи иное люди съ какою-то неудержя- 
мой снлой тратили свое остроум!е, время и состоя. И ло сихъ . поръ, 
несмотря на эеявы неудачи, являются вое мовые и новые изобр®татежи та 
Енхъ машинъ. Вольная часть прилумаинихь изпинъ основывается ча при- 
тягательвой силь вемли, на силВ тяжести. 
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Сужествуеть съ давнихь поръ не мало машин, которыя кавъ-будто 
ризриають вопросъ о регрефпом шо БИе. уловлетворительно; въ ивши- 
Ж%къ отихь примзняются сигы природы, и ихъ не слёдуетъ смбшавать съ 
\Выи, о которыхъ упоминалось раньше. Каждое водяное колесо могло бы быть 
разематриваемо какъ регребпаюш щоБе, такъ какъ оно работаеть безъ 
расхода топлива или безъ пругого какого-либо искусственнаго притока энерг!и. 

Несмотря на принцеть сохранен я энерми, или же пожалуй на основаз!и 
ето, въ очень далекомъ будущемъ должны прекратиться всякое видимое двк- 
жене и всякое проявлее силъ, Опыть показываеть дествительно, что 
при всякомъ проявлейи силы пли теплоты происходить Выст8 бъ тАмь и 
урзвкеще ихъ. Теплота всегда переходить оть тЪшъ, боле нагрётыхь, на 
тВда, менфо вагрётыя; между тФазин, одинёково нагрётыми, не можеть про- 
и . ни обмёна теплоты, вая жавихъ другихь тепаовыхь дёйствй. 
Прижасалсь къ предметвыъ, кы ощущаемъ теплоту только тогда, когда 
температура ихь зыше, чЗиъ руБи, причемъ тоцдлота изъ нихь будеть 
переходить въ руку: предметы покажутся нам Мид, Убеяю, наобороть, 
теплота. будеть сообщаться имъ оть руки. 0100 мои важачТЬ, хотя к 
нельзя 9т0 острого научнымъ образомъ доказать, что въ КО&ЦВ БОНЦОВЪ вся 
тенаота вселенной должна уравняться, и всюду должна будеть и ся 
одна Е та же температура, Тавимь же образомь и всяыя проявлев1Я ойлъ 
обусловливаются стреилеемъ къ уравнеяю; когда наступить такое равно- 
вёеное состояню энер, то прекратятся тогда выфотв съ тёмъ превращен1я 
ея изъ одного вида въ друтой, & слЬдовательно и всяюмя проявленя силъ. 
Мы можемъ поэтому такъ именно вообразить 068 конепъ м!ра ©ъ точкя 
зрав1я встоствозная, безъ всякикъь нанихъ-Либо громацныхь ‘катастрофе, 
Неходя тольно логнческныь путомъ изъ принпиповъ иеханикин; хотя перво- 
начальный з8пасъ Энерги, выбетВ оъ теплотой, и останется при этомъ неиз- 
мВнныхъ, Но въ номъ Не будегь уже вызываться никакихъ дфйствй, & безъ 
тепловыхь дВйстый и безъ движевя не можеть быть жизни, природа будетъ 
мертва. Черезъь сколько времени настуиить такой конецъ м!ра, мы 096% и 
представить не можемъ, вавё8рно промежутовъ времени этоть очень великъ, 
можеть-быть хаже и безконечио великъ. Свободныхъ, нетравиов 8 шенныхъ 
916 количеетаь теплоты и вообще энергии въ общемъ запасов энерши въ 
природф чреввычайно иного: на вемлЪ въ течене 2000 лёть температура ие 
нонизклась даже и на д градуса. 


Схложен1е и разложен!1е силъ, 


Какъь при движении принимастея во внима его направлен{е, такъ и 
дня силы должно быть дано ея направляен!е; оба направлена совиадаютъ, если 
на движущуюся точку д»Нствуеть только одиа разсматриваемая сила, & вс} 
друЧн ввыним силы или сонротивлешя устранены. Эдо преаполагвется 
проствйш случай, это т®8ло сведено къ матеральной точкё или что сила 
приложена къ центру тяжести тёла. Когда сила прилагается не къ центру 
тяжести, & въ сторонВ оть него, то дЕЙств!е сложн%е; къ постунательному 
движеню присоединяется тогда и вращательное движен!е. Намъ предстоитгь 
теперь. изучить, Что произойдеть, если на Т#ло одновременно дЪй- 
оТВують двф или НЪскОлЛЬЕО силъ. Когда силы ХВЁствують 96 Точку 
въ одномъ направлен!н, то само собою понятио, что онё произведуть такое же 
дёйстве, какъ и одна сила, равивя ихъ, буми. Когда же двЪ силы приложены 
къ точеЪ въ нанравловяхъ противоположныхь, то. он чветью мокрываютъ 
окна другую, и квйствующею остается сила, равная только разности ихъ и 
направленная въ сторону большей изъ нихъ. Если бы къ точкВ приложено 
было нфоколько силъ, однё въ одномъ направлеши, а друмя въ противопо- 
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ложЖнохЪ направлены, то случай этотъ соотвфтствуетъ предыдущему, когда 
няфлись только двь протнвополокцыя силы, причемъ одуа изъ нихъ равняется 
сумиВ даниыхь снлть одного направлешя, а другая замъияеть сумму силь 


другого паправлешя. 


11. Направлен!е движеня лри ДЪЯств!и дпухъ силъ. 


По какъ справитьсн сь задачей, когда накравленя приложенныхь къ 
ТОЧЕВ ДВуХТ силъ соетавляють между еобою ийкоторый уголь, какъ это 
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часто бываеть? Раземотримь сперва одвнъ 
практничеевый случай. Пусть наиримфръ два 
человЪка, идушю по берегамъ рькя, тянуть 
воревками барку противь течешя. Каждый 
наъ нихъ тянеть барку кь себЪ, межлу тЪыь 
барка нодъь общимъ ихъ усишенъ двиыотея въ 
промежуточвомъ направяеши шо анши А р 
{рнс. 11). Чертежь 12 ноножеть намъ узнать 
какь о направлен, такл, и о величии рав- 
вод Йетвующей двух снлт, ДФЙогвуюнихь 
въ направлешяхь аРна@ и называемых со- 
ставанющими ензами. Леско видЁть, что но 
величин равнодвиствующоя по равна сумив 
обфихъ спль; чфмъ дальше расходятся силы, 
тЁмъ равнодЪЬйствующаи ихъ становятся все 
хеньше и меньше, лока пе станегь равною О 
или разности обфихь составляющихь, когла 
направленя @Рн @( уже составять прямую 
лин. Чтобы опредфлить изъ чертежа вели- 
чипу равполфйствующей снлы, мы должны 
спорва познакомиться, какимъ образомъ нообще 
графически изобраяииотся величины. Это д1,- 
лается со времепь Стевина (Зиной Э4еуаяз. 
ХУ ст.) такнмъ образомь, что величины силь 


изображмающея соотнётетвениыми дяннахи лный; напричфръ давленю въ 
1 Ее. можно выразить длиною нь |1 шш. или въ 1 ст. Подожинъ на- 
поимвръ, что силь вь 1 Б&. соотяйтетвуеть длина въ 2 ши; тогда на 
чертежь длина аР будеть представлять силу вт, 91/2 К5., а другой, а0, 
будеть соотвфтствовать 6!;2 5. ГРавнодфйструющая изобразитея, какъь по 
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вехкчинЪ, такь и по направаеыю, лишею @&А, магональю парвллело- 
трамыз, поотроеннаго на составляющихь силахь аР и а©, и будь 
равна 11,5 Ки.; чтобы уравновесить, нужно приложить такой же величивы 
вилт «0 въ протявоположномъ направления. Ототь важный завонъ, на осно“ 
Ван УЕазаннаго. построевя, носить названю параллелограмма силь’ 
установленюмъ его мы обязаны Симону Стевину, впервые открывшемт также 
бетротыный способъ изображать силы, но воличин8 и направленю, прямыми 
химями. Вогда: 06$ составляюзия силы одинаково велики, то равнодйствую- 
щая ихъ лежить’ кавъ разъ посерединь между инии; когда силы не оди- 
накозы по велячинз, то направлен!е равнодЪйствующей находится ближе къ 
большей изъ двухъ боковыхь силь. Изъ геометрической фигуры паралле- 
лограмма силъ можно и вычислешемъ опредфлить какъ величину равно- 
дфйствующей, такъ и ея направлене, т.-6. углы, которыя она составляетъ 
съ хвумя данными силами; на практик8 вообще и прим няютъ вычисленю 
для этой цвли. Законъ сохраняетъ ‹в06 значене и въ томъ случав, котда 
Еъ точ приложены болВе, чёмъ дв силы; сперва составляютъ разнодЪй- 
этвующую, ийъ двухъ СилЪ; 
затёиъ эту равнодайствующую, 
зполнё замзняющую  первыя 
‘ВВ сялы, соединяють съ 2 
третьею силою и т. д., поЕа р 
не получится наконецъ общая 
равнодёйствующая вовхъ силъ. 
Наэтомъ основанъ полигонъ 
ЕЛИ МНОГОТГОЛЬНиИКЪ СИЛЪ 
{рис. 13 и 14}; чтобы. сложить 
`ивсколько. приложенныхь ЕЪ 'р - 
точЕё @ иль -Р, Р, Рз Р. 13 и 14, Полигонъ силъ. 
Рь слёдуеть изъ конечной 
точки одной изъ нихъ провести лин, параллельную и равную по величинВ 
другой, наприм8ръ (рис. 13) изъ конечной точки Р, провести (1—2) парзл- 
лельную и равную Р.; посл того изъ конечной точки (2) параллельную я 
равную Р. (именно 2—8) к т. д, соотвётетвенно Р. (8—4) и Р, (4—9). 
Если наконецъ соединить послфднюю конечную точку съ начальной точкой 
приложеня силь, то и найдется равнодвйствующая (В) всёхъ данных силъ. 
Если бы конечная точка лини, соотвфтетвующей послёдней силВ (т.-е. 4—5), 
совпала съ точкой придожешя, иногоугольникъ оказался бы слфдовательно уже 
замкнутымъ, то равнодёйствующей не было ‘бы, т,-е. силы находились бы 
при этомъ зъ равновзои или взаимно уравновфшивали бы другъ друга. 
Сила, приложенная въ какой-либо точкВ твердаго тёла, не изиЪнить 
‹зоего дёйстя на т%ло, если точка ея приложешя будеть перемфщена въ 
направлени самой силы. Поэтому, если двё или бол$е силы приложены къ 
тверхому тёлу въ различныхь точкахъ, расположенныхъь въ общемъ напра- 
злеши самихъ силь, то для нахожденя равнодЪйствующей въ этомъ частном 
случа надо только перенести силы въ одну общую точку приложешя # 
замфнить ихъ тогда, по предыдущему, одною силою, равною ихъ еуми® иля 
равности, Когда также двё силы различныхъ направлен! дВйствуюгь на 
дЕВ точки тверхаго тВла, то и въ этомъ случа можно пнеренвети ихъ въ 
одну общую точку ихь пересфченя; тогда замфияютея он% одною ‘вилою на 
основан правила параллелограмма силъ. Если бы при этомъ точка пере- 
сЗчен1я объихь иль, составляющая вмфет& съ т%мъ и точку прнложейя 
равнодёЯствующей, пришлась бы вниз даннаго твла, то ся®довало бы просто 
равнолфйствующую передвинуть въ ея направленш такъ, чтобы точка прило- 
женя помфетилаеь въ самомъ тлф, 
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Обратцые раземотрбинымт, случаям сложешя силь предетавлиются сзучак 
разложешя дапной сняы па составляющия ея ис различным направленниъ. 
Такъ. изь точки приложеня проводять лишк по двухь дантыхь направле- 
шниЪ н изь конвчной точки данной склы проводять паразлельзыя атимь 
направаешямь лишш; точки цересфченя дадутгь конечныя точки составляю- 
_„ щих боковыхь  силь. 
которыя выЪфеть захф- 
нлютъ одну первоначаль- 
ную силу. 

Въ мохапикБ прихо- 
дитея часто ирибфгать 
въ Такому разложешю 
виль. Тавь напримфръ, 
осли 11ло не можеть 
переместиться ВЪ НА- 
правлепи дЬйствующей 
на него сялы (какъ, по- 
ложихь, вагонъ на рель- 
вах), то на движоню 
его булеть вхйять только 
часть приложенной си- 
лы, Чюбы найти эту 
часть, ризложимъ по 
правилу параллелограм- 
ча силь данную силу 
на дв составляющая, 
пзъ которыхЪ олна па- 
правлепа въ  стороцу 
цвиженя, а другая пер- 
пендикулярно; первая 
составляющая и буцетуь 
нропзводить  движеня, 
тогда кавъ вторая бу- 
Детъ Придавливать ТолЬ- 
ко тАло къ поверхно- 
сти, вдоль которой 60- 
вершател движеше (па- 
прихфръь колеса вагона 
будуть нрижиматься къ 
; $" рельгаыъ), а содЪйство- 
15. Система Эдди. вать движению не бу- 
деть. ЦПодниме бумаж- 
нахо зхЪн обусловливаегся разложененъ силы вВтра. Змё, вакъ извфотио, 
привязывается къ удерживающей его воревкБ носредетвомь лвухъ или трохъ 
нитей такныь образожь, чтобы новорхность егоёыла паклонена на ивкото- 
рай угодъ отиоситольно пертикальной лини; давленю вЪтра на эту наклон- 
пу поверхность разлагается такъ, что одна изь составляюшихь направляется 
воерхь и, проткводЪйствуя сияЪ тижести, удоржявасть зхфИ на высотВ наи 
заставляеть ого подыматьси, тогда какт, вторая составляющая лаправляется 
вдоль веревки, производить ея натяжене. Уже съ давнихь поръ пользуются 
такими зиЪями и для паучныхт, цфлей, имено для вессторонняго изеяфдо- 
вашя верхнихь слоевъь атмосферы. Улжь Франилинь (Вепдатие ЕгарКИт). 
изобрьтасель грозоотвода, пронзволиль при помощи нихъ свон важныя нзелЁ- 
Довашя падъь электричествомь облаковь. Въ новбйшее время примфпяются 
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зифи бодыпихт размровъ для опредёленя техпературы и влажности и т. п. 
въ гыаинхъ слонкъ атнасферы помощью самовишущихь приборовъ. Гакимъ 
образомъ изеяфдовавя уже прюнзводилиеь до выеоты 2300 м., и возможно 
навёрнов достигнуть и еще больти-й высоты. ИрииЪняютея вт, тацихь слу- 
чапхь или топке, легюе, но крфике мелковые шнуры, илн же, что оказалось 
лучшимЪ, стальныя проволоки (фортешяновый струпы). Чтобы уменьшить 
вияне вфса удерживающей веревки нли проволоки, американець Вильняъ 
А. Эдди (\. А ЕА4у) предложимь поддерживать нхь при помощи нЪеколь- 
БИХЪ добавочныхь ВЫЪевЪ. СОдЪИствующихь такинь образам главниых зыфю. 
къ которому подвфшиваютси измвритольные приборы. Газвный зуЪй, какова 
ци была бы высота, пе- 
сеть такимъ образожь 
всегда одинь и тТоТЪ 
же  ивсъ  проволоко 
только до бянжайтаго 
вепомогательнаго зн&я. 
На рис. 15 показано 
такое оригинальное и 
остроумное устройство. 
Таль жо пзображень 
трилепонтлальный мо- 
лайсю Е амбй; по из- 
слвдовашуямл, Эоь та- 
кой ЗЫЪА, отличаютия- 
ея оть общеупотреби- 
тельныхъ, какъ фор- 
мою, Такь И см0со- 
бомъ закр6плешя къ 
веревьВ, а также изги- 
бэтемъ при полетЬ, 
оказался нанболфе прн- 
тоднымЪ.  Прихфия- 
юиея для той же на- 
Учной цряи зиби еще |=. > 
другой особенной фор- 
мы, такъ называемые 
зыВи Хярурава (Наг- 
игауе), отличаюлиеея въ особенцости своею устойчивостью и оказавииеся 
весьма улобныхи при непыташин ихь межлу прочиыъ вт МассачусетВ (Ве 
НИ} даже при персмЖнномь и порывистомь вфтрё. Своею формою такой 
зм1Я совершенно не напоминаоть обыкновепныхь летучихь различнихь 
сларядоть; состоить оль именно изъ четырехъ плоских полотиниыхъ стё- 
нокъ, И едва ли лучию можно его описать, какъ сравтивъ его съ большою 
коробкою безь диз н безъ врышин (рис. 16). 

Такъ жо въ вберявыхь мельницахь пользоване силою вЪтра сводится 
къ разложению силь и паралявдограмму силь. Ириводемъ оше другой при- 
уфръ. Многимъ ирнходилось перебэжать черезь реку поперскь точомя ка 
особыхъ судахЪ, но пемнойе павфуное отлавали себ6 олчетг, какая силь 
поредвигаеть больное судно, нь имВютщее никакой машнлы, ви винта, чи 
колеса, ни каната, посредствомь котораго ого тащили бы съ одного берега 
на другой. И самъ управляютщуЯ ходомь сухна на вопрос» лассажировъ не 
можеть даль уловлетворительнаго объяененя: онъ знаеть только, какЪ онъ 
должееь пользоваться барабаномъ нли воротонт. ль которые закручены 
или, удерживающия судно; каимъ же образожъ дьйствуеть сила точетя 
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р®ки, одинственная движущая сила въ данномъ сдучаЪ, онъ этого не 
знаегь, да и это ему безразлично. Судно удерживается лежащею н8 див 
вверхъ по теченю длинною цфпью, укрфиленною якоремъ. Эта цфпь на конц 
раздвоена, какъ и веревка вмЪя, и об ея вЗтви впущены внутрь судна 
и намотаны на отдвльные валы. Вращешемь вала можно удлинить или 
укоротить одну изъ взтвей ции и ТаЕимЪ образомъ повернуть судно на- 
искось относительно главной дёпи и направленя течензя. Сила текущей 
воды, давяшая ваклонно на бокъ судна, разлатзется при этомъ на ДВЁ со- 
ставляющя, изъ которыхь одна производить только Натяженю цфци, & дру- 
Рая дёйствуеть поперовъ течешя и перемвщаеть судно къ тому нли другому 
берегу, смотря по тому, какъ оно было повернуто относительно теченёя. Та- 
кимъ образомъ, олВдовательно, человкъ заставляеть течен1е произвести 
нужную для него работу. И вообще, ч8мъ лучше челов къ усвоивать себЪ 
законы механики, тёмъ большую получалъь возможность господствовать надъ 
силами природы, которыхь онъ раньше боялся и приписывать имъ бо- 
жествениую сущность, тавъ какь не могь ихь постичь и совладать съ 
НИМИ. 
Параллолограммъ силъ составлять въ мехвникв основу различныхъ 
ХВЙстый надъ силами: ЕЪ этому Закону сводятся очень мноя вадачи о 
дВйстняхь силъ, какъ бы онф сложны и трудны ни были, 

Статическ:Й моментъ. Законъ рычага. Мы предполагали до 
сихъ поръ, что силы дВйствуютъ в& свободно нодвижныя точки, такъ что 
направленя движешя и силъ или ихъ развнодЬЙствующей совнадаютъ. Су- 
щественно иначе обстоигь дфло, когда точка, на которую дЁйствуеть сила, 
не можеть перемфщаться въ направлени силы, а напримфръ связана съ 
другою точкою, около которой она можеть только вращаться; эта постоян- 
ная точка называется центромъ вращен!я, а перлендикуляръ, онущен- 
ный изъ нея на направлен!е силы, называется плечомъ силы, Произведеню 
изъ силы на ея нлечо носитъ назван! статическаго момента силы или 
момента вращен1я и служить мёрою силы, стремящейся вращать одну 
точку около другой (въ предноложени разотояня 1 между ними). Отличаютъ 
нравовращательные (по часовой стрЁлкЗ) и лВвовращательные моменты. 

Услове равновЪя для нфсколькихь вращательныхь моментовъ, дёИ- 
сТвующихъ на одну Точку или на ТВло вЪ томъ и другомъ направлешяхъ, 
заключается въ томъ, чтобы сумма отатическихъь моментовъ одного напра- 
влешя равнялась суммЪ номентовъ противоположнаго направленя. Если объ 
суммы не равны, То равнод®йствующ моменть будетъь равенъ разности ихъ 
и направленъ въ сторону большей суммы. Въ этомъ. соотоитъ зваконъ рычага, 
Въ его общей формВ; о примёневяхъ рычага будетъ сказано далье. За- 
вонъ рычага принадлежить къ числу тфхъЪ немногихь законовъ механики, 
которые были знакомы уже древнимъ ученымъ, какъ наприм$ръ Архимеду. 
ПростВйпий случай представляеть рычагь прямолинейный, состоящ изъ 
твердаго стержня (разсматриваемаго какъ невЪсомаго), могущаго вращаться 
около НВкоторой постоянной точки, и къ которому въ различныхъ его точкахъ 
приложены перпендикулярно къ нему различныя силы. По предыдущему 
Ч°лое ето равновЪия состоить въ томъ, чтобы оуима правоврадажющихь 
моментовъ, т,-е. произведон1й изъ силь на ихъ разетоямя: отъ центра вращен1я 
(или точки опоры), равнялась суммив лёвовращающихь моментов?. 

Нараллельныя силы. Пара силъ. Разсмотрнный случай сложешя 
силъ яв. основами параллелограмма силъ относился кът акимъ силамъ, напра- 
вленя воторыхъ. были навлонны другь кЪ другу и могли пероскаться въ 
одной точ. Для параллельныхъ силъ предыдущее ностраен!е ие при- 
ивнимо; для сложешя такихъ силь мы воспользуемся правиломъ статическихъ 
моментовъ, . Когда. ДВ параллельныя силы дЪйствують на различныя точки 
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Ала въ одномъ направлени, тогда равнодьйствующая ихь равна ихъ сумив 
в направлена въ ту же сторону; точка приложешя равнодйствующей ле- 
жить на линш, соодиняющей точки приложешя отдфльныхъ, слатающихь 
силь, и притомъ такъ, что статичесше моменты этихъ силъ относительно 
первой точки равны между собою, или, другими словами, разстояя этой 
точки отъ крайнихъ точекъ обратно пропорцюнальны величинамъ соотвЁт- 
отвующихь силъ. Для нолваго равновЪяя н%зиоторой системы (иапримВръ 
рычага) требуется сяЗдовательно еще сила, приложенная къ той же точкз 
врашешя или опоры и прямо противоположная и разная равнодЕйствую- 
щей; такую силу и предетавляеть сопротивлен!е, вызываемое твердостью 
опоры. 

Когда дв равныя параллельныя силы приложены къ двумъ точкамъ 
тТБла въ противоположных изправдешяхъ, тогда он образуютъ такъ на- 
вызаемую пару силъ. Таюя силы не имютъ равиодЪйствующей; въ та- 
комъ случа нфть давлен1я въ точЕВ вращеня, приходящейся на середин% 
лини соединен точекъ. приложеня сидъ. Лоэтому пара силь можеть вы- 
звать только вращательное двяжен!е; дёйстве ея сводитоя елёдовательно къ 
тому, которое соотвЗтетвуеть статическому моменту. 

Моментъ ннерц1и. Мы знаемъ уже, что волздетые инерши каждая 
движущаяся матеральная точка или и все Т%ло’ стремятся сохранить свое 
лвижен{|е неизм8ннымъ, и что какдая движущаяся масса обладаетъ энергею, 
пропоршональной величин самой массы и квадрату ея скорости. И въ враша- 
тельвомъ движен каждан матеральная точка, связанная съ центромъ вра- 
щеня, стремится сохранить его н обладаеть н$зкоторой величиной знерми, 
пропоршональной ея массё и квадрату скорости. Послфдняя же, въ свою 
очередь, пропорщональна разотоявйо точки отъ центра или оси вращеня. 
Поэтому произведеве изъ массы нёкоторой матеральной точки на. квадратъ 
разстояюя ея оть центра вращеня обозначаеть какъ монменть инерщи вя 
относительно центра вращешя. Отдфльныя части вращающагося  твла, 
волвдетве ихъ неодинаковато удалешя отъ оси вращеня, обладають раз- 
личными моментами инерцш. БВифсто совокупности вовхъ Частей можно 
представить себВ въ нёкоторомъ разстоявя отъ оби какъ бы сосрехоточенную 
ВЪ ОДНОЙ ТОЧК% массу, для которой произведен изъ мяссы на квадратъ ея 
разстояшя равнялось бы сумм отдьльныхь моментовъь инерши. Принимають 
3в разотояне единицу (напр. 1 м.), причемъ моменть инерщи т8ла будеть 
равенъ соотвётетвующей массВ на разетояни единицы отъ оси вращения. 

Моментъ инерщи находится въ простой зависимости оть ускореня вра- 
шающатося тВла, ® слфдовательно и отъ силы, причемъ произведен изъ 
углового ускоревшя на моменть инерщи равняется моменту вращеня силы. 
Изъ опредзлентя момента инерши слЗдуетъ, что моментъ этотъ представляетъ 
нвкоторую воображаемую массу, какъ бы сосредоточенную въ разотояни 
единицы отъ оси вращешя, и которая подъ дёйствемъ силы получаеть тавое 
30 7скорен!е, какъ и само тёло. 


Трен1е. 


Надъ всею областью остествознашя и въ частности механики и учешя 
о различныхь приспособлемяхъ или машинахь для получен сиды ихи ра- 
боты господетвуеть основной принципь сохранешя энерми. На оенованш 
этого закона всякое производство работы обусловливается какимъ-либо про- 
вращенемь нёкотерой части запаса энери въ нрирод$. 

Если, по этому принцицу, работа не можеть исчезнуть, то куда же дё- 
вается видимая ея потеря, неизб®жно сопровождающаяя всяве процессы пре- 
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вращения сплы п работи? Если бы поднъшенцый па блоБахъ гртзъ баль 
уравновъшень другимь грузомъ. то стонлю бы, кажется, приложить самую 
ниттоашую силу, чтобы приподвять его; катлнийся по горизоптальной пло- 
скостя шарь Не долиень бы саму собою остаЛОВЯТЬея; на самомъ дулв межлу 
ТЁУЪ 210 на такь. Каждов лвижеме сопряжено сь ирсодолЁнемт препят- 
сто, котарыя цо воогаа пононидются въ фазечеть и которыя послощяють 
частью работу. Мри превраюешн теплоты зъ механическую работу такую 
безпояезную трату составаяють лученепускаше н теплопроводность, т.-6. пе- 
реходъ хенлоты на дру», посторонны тъла. При механических движеняхъ 
упонинутижь предятета]- 
емь служить трен19. 
Какь бы ни были глалкя 
коверхности лвухь БлЪ, 
трене все-таки  сУше- 
ствУегъ, когда одно ИЗЬ 
них дыбхотея па дру- 
гомЪъ. Величина тремя 
аавиетть отъ различныхь 
обсгоятельетиь; прежде 
г всего она завиеигь отъЪ 
ь состоятшя поверхностей, 
17. Треже пря Катажи, оТь СТеЛвиН нхъЪ тладко- 
сти или шорохолисости, 
затфмь оть самого митерлА. оть давлешя и паконень отъ рода движения. 
Трема при скольжени обыхновеные больше, чм при ката. На этомт, 
основа стараютел пзофгать порваго рола трея. Грузы не ташатгь прямо 
ио лорогё, а перевозягь нхъ на толётахь; пмфето скользяшаго треюя про- 
неходить прн этомь катящесея трен колесь о дорогу и объ оби; оба 
тренгя эти вить значительцо мопьше, чъухъ трее при сложеши того 
же груза пряхю по до- 
рог. Дли передвиже- 
ин тлжелыхъь етрои- 
тельныхь матераловт, 
каменныхт, гаыйь, ра- 
бюше  подкЛаливають 
нод пихъ валы, Что- 
бы замфнить  трене 
слОльзятиае КАТИЩИМ- 
сн. Наоборотт, осли 
18. Трензз при снольженм. нужно затормозить экя- 
пажъ, спускающийся по 
крутой дорог®, то ноль колесо молклалывается ирпкуфаленный па ифин 2е- 
лЪзный башизеЪ, когорый препитетвуеть колееу вращаться, и таким обра- 
зомъ гаташееся трее замфилетел сполъляжахт. 

Ирньимають, что трен при прочихь одинаковыхь усломяхь пролорц1о- 
нально нормальному данлению на тёлл, 1.-е. давлению, перпендикулярному ио- 
вейхиости прикосновемя, и не зависить оть величины трущенея поверхности. 
Эте положение стрего не докалано для веБхъ случаевь, Но лообщо опыты его 
подтпержщаютгь. Навёстно. что для перемвшелия тяжвлаго тЪла по плиегости 
потребна больтая сила, чБхь лая легнаго тЪла; при н?фкоторомъ же опре- 
ДЪленпомъ нев длвленю тЪыЪ больтие, ч8хъ па меньшую поверхпость опо 
проияводитея; отсюда и слблусгъ, что трене завиенуь собствонно оть общаго 
давлешя, а не оть величины поверхлоств. 

Изъ опытовъ бали опредфлепы для различныхь матерзаловъ т. п. ко- 
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эффиц!евты тренйя, т.-6. ТВ силы, которыми можно сдвинуть то или 
другое тёло при единиц вфса или давленя. Поэтому, чтобы опредзлить силу, 
нужную для преодолёя тремя, сяфдуеть умножить взеъ твла или давлете, 
подъ которымъ оно находится, нё соотвВтотвуюрий козффищентъь трешя. 
Если, найр., коэффишентъ трен1я жедфза на чугун ‘0,10, то для смёшеня по 
горизонтальной чугунной доскф нуска желфза вЪсомъ въ 10 кгр. требуется 
приложить. силу, равную 0,19, 10=1,9 хгр. Ботда тёло уже находитея въ 
движенши, тогда коэффищенть трея его становитея меньшимъ, и притомъ 
тВмъ меньшимъ, чВнъ быострфе движеше. Это проявляется между прочимъ 
въ томъ, что всегда тяжелфе сначала двинуть съ м$ст8 нагруженную тедёгу; 
можно 980т0 ВИДЪТЬ, какъ рабочей лошади приходится нанрягать всВ свои 
силы, чтобы едвинуть телфгу съ мЪота, тогда какъ затВмъ она зезетъ ое легко, 

Масла, жиры и др. подобные матермалы имфють очень малые козф- 
фищенты тремя; ихъ употребляютъ поэтому для уменьшешя тремя между 
другими тзлами, Въ этомъ и заключается смазка, имфющая столь важное 
практическое значен1е какъ при тетройств® малнинт, танъ и въ обыденной жизни, 
„Вто хорошо смазываеть, тотъ хорошо и Злеть“-- любимая поговорка маши- 
нистовъ. Смазка сохраннеть много свлы; безъь хорошей и тщательной смазки, 
слЗдовательно безъ примненя масла, жира и другикъ веществъ,  обладаю- 
щихь малыми козффищентами тренйя, невозможны бы были мнопя изт, на- 
шихъ машикъ, какъ, напр., локомотивы, быстроходныя наровыя мащины, 
ткацюя машины и т. п., такъ вакъ оси ихъ сильно разогрЗвались бы и, въ 
конц концовъ, могли бы и расплавиться, что при отоутетьи смазки или при 
прим неподходящато смазочнаго матер1ала иногда и случается. Не всякий 
смазочный матералъ пригоденъ для вофхъ случаевъ; дтя быстро вращающихся 
валовъ при маломъ давлеши смазочный матер!алъь долженъ обладать другими 
качествами, чВмъ для тяжелыхЪ валовъ съ большимъ поверхностнымъ давленемъ. 
Н®ть смысла говорить, что такое-то масло лучше во вофхъ случаяхь; каж. 
дый опытный машинистъь знаеть, что для тяжелаго вала большой паровой 
машины онъ дояженъ брать другое масло, чфмъ для быстро вращающейся 
оси малой диязамозлектрической машины: 

Представляется теперь вопроеъ, куда дёвается поглощенная трешемъ 
энермя, которая не можеть уничтожиться. Она тратитея на раздроблен!е 
хатерхала у трущихся поверхностей и превращается въ теплоту. Всё тру- 
ПЧнся понерхиости современемъ изнашиваются и стираются, какъ бы матералъ 
ни быхъ врёнокъ и какъ бы ни была хороша смазка, 

Треше происходить также, и даже иногда очень значительное, при 
течении жидкостей по желобамъ и трубамъ. Даже въ тазахъ есть треню, 
которое приходятся принимать во вниман!е при газопроводахь. Когда газь 
изъ резервуара протекаеть чрезъ длинный рядь трубовъ, то при выходё 
давлен1е его меньше, чЁмъ въ резервуар$; при разочетЁ городской газопро- 
водной сВти это обстоятельство должно быть принято въ соображен!е. 

Треве обуеловливаетъ невозможность регрейлии и10ф 6. Оно составляеть 
неизовжную потерю энергш. Но во. многихь случаяхь оно проявляеть 
и свои полезныя дёйствя. По всей вфроятности, въ первобытныя времена 
люди добывали огонь посредствомъ тревя двухъ кубковъ дерева; огояъ.. и 
столько важенъ ддя челов®ва, что греческая миеолошя припивываеть. вр- 
обрётев!е отня полубогу Прометею, который похитилъ его съ неба, чтобы по- 
дарить людямъ; боги нахазали его за вто, приковавъ его къ тодой скалф, 
тДё ТВло его каждодневно пожирадось по частямъ орлами. Добываюе огня 
тренемъь двухъ кусковъ дерева, яфмъ пользуются н$зкоторые диве народы 
и до сихъ поръ, составляеть въ сущности то же самое дайстве, какимъ и 
хы зажитаемъ фосфорныя спички. Дерево требуеть только большаго нагр$ванчя, 
8 слВдовательно и большей затраты работы н& треве, чВмЪ спички, головки 
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жоторыхъ: приготовляются изъ 060бой, легко воспламеняющейся ‚массы. Зажи- 
гательныя спички стали для насъ необходимостью: мы тавъ привыкли къ 
ихъ употреблению, что мы 066 и представить не можемъ, какъ мы могли 
обойтись безь нихъ; между тёмъ изобрЬтены онф вовсе уже не такъ давно, 
Н?$которые и теперь.еще могуть припомнить, съ какимъ нетдоботвомъ при- 
ходилось поередствомъ ударовъ стали о кремень вызывать искры для того, чтобы 
ватлфлея фитиль и чтобы добыть наконецъ такимъ образомъ огонь. Обыкно- 
венно изобр®тене зажигательныхь спичекъ приписывають венгерскому химику 
Ирин1ю, но это несправедливо. Заслуга эта принадлежить нфмецкому хи- 
мику Лудвигу Каммереру изъ Лудвигсбурга; открыт1е это онъ сдЪлаль въ 
1838 году. Но, несмотря на важность изобрётентя, создавщаго новую ВЪтВЬ 
промышленности, онъ не могъ имъ воспользоваться, чему помёшали сильные 
конкуренты; ему пришлось вести печальную, полную лишен! жизнь и умереть 
ВЪ 1857 г. въ больниц для умалишенныхъ. 

Локомотивы могуть одвинуть жезёзнодорожный доЁзхъ только велёдеств!е 
трезля его колесъ о рельсы, причем это. треще должно быть больше, чёмъ 
общее треше колесъ веёхъ приифиленныхь вагоновъ.. Бакъ бы ни была сильна 
машина, но если вфсъ локомотива недостаточно велик, причемъ произведе- 
в изъ нормальнаго давленя из коэффишенть трея не доститаеть. надле- 
жащей величины, одна сида не поможеть. Мы видимъ это между прочимъ 
въ томъ случаВ, когда рельсы во время мороза покрываются тонкимъ слоемъ 
льда; колеса локомотива тогда вращаются, скользя по рельсамъ, и не при-. 
водять въ движене пофздъь. Чтобы увеличить трен!е, посыпають въ такомъ 
случаВ на рельсы песокъ изъ особыхъ, устроенныхъ для этой цёли воронокъ. 
На крутыхъ подъемахъ, когда локомотиву приходится преодолЬвать. не 
только трене колесъ возхь вагоновъ, но и кромВ того и часть вЪеа пф- 
лаго пофзда (по закону наклонной плоскости), можеть случиться, что трее 
колесъ локомотива окажется недостаточнымъ. Въ такихь случаяхъ, ЕЗЕЪ 
это й дёлается въ послёднее время на многихъ горныхъ дорогахъ, при- 
нЪняются зубчатые, а не гладью рельсы, и зубчатыя колеса на локомотив», 

На прим$нени трея основанъ между прочим весьма важный для 
машиностроеня приборъ, нажимной динамометръ, вазываещый также 
по имени изобр$тателя нажямомъ Прони. Приборъ иметь излью оаре- 
двяять непосредетвеннымъ измёреюемъ работу, производимую машиной. 
Въ большинствВ случаевъ работоснособноеть ланной машины не можеть 
быть прямо опредёлена по. всзмъ дВйстыямЪ, которыя она производить. 
Только въ н8которыхъь простьйшихь случаяхъ это можеть быть едлано, 
какъ напр. когдь паровая машина примБняется непосредственно въ приве- 
денго въ дЪйств!е насоса; тогла полезное дЪйств1е ея легко опредфлить по Ео- 
личеству и по высот уровня выкачиваемой воды. Но если она служитъ 
для приведешя въ дЁйств!е ЦФлой механической мастерской или завода со 
многими передаточными механизмами, машинами, насосами и т. п. то по- 
купатель ея можеть убфдиться въ ея надлежащей рабочей силЪ только 
посредствомъ динамомеотра. Принцишь устройства такого прибора простъ: 
змёето обыкновенной работы ислытуемой машины, 09 заставляють преодол В- 
вать сопротивлене, дёйсотвующее н8 ея главный валъ и которое можеть 
быть изм?рено. 


Рис. 19 изо ЕЕ стематически нажимной динамометръ въ его простьйшемтъ. 
виДЬ. На ось машины прикр®оляется дискъ © изъ твердаго дерева. Кл, нему 
винтаии прижимаются два нажимыхь бруска Ви В’, къ воторымъ закрВиляетея 
плечо рычага Н; къ кокцу рычага привЪшена чвзшка для гирь .Р. Нриборъ 
двЁствуеть слЪдующимъ образомъ. Когда валъ машины вращается при нор- 
мальномъ чиелв оборотовъ въ минуту, къ нему прижимаютъь при извЪетной 
нагрузкВ поередетвомъ нажемныхъ винтовъ динамомертъ. Сила мащины должна 
при этомъ  преодолЪвать трее язжимныхь брусковь чёмЪъ сильн%е бруски 
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будутъ нажаты, т®мъ больше будетъ преодолЪваемое сопротивлеше; наступить 
наконець такой моментъ, когда посредствомъ трез!я рычагъ съ нагрузкой Р при- 
поднимется. Если нагрузка слишкомъ велика, то при увеличен!и одавливаня 
брусковъ ходъ машины станетъ меньтаться, и она наконецъ совсвмыъ остано- 
вится. Какъ величину вагрузки Р, такъ и давленз брусковъ надо подобрать 
путемъ опыта такими, чтобы при обыкновенномъ ходв машины рычагъ держалея 
бы горизонтально самъ собою. Развизаемая при такомъ уелои машиною сила 
равна какъ разъ вЪеу груза Р, приложеннаго къ рычагу въ разетоян!и [ оть 
средикы вала. Величину давлевя нажимныхъ брусковъ такъ же, какъ и возф- 
фищенть трензя между ними и дискомъ, нЪтъ надобности знать, такъ какъ трене 
уравновЪшявается силою Р} и можетъ быть слздовательно ею зам\нена. Зная же 
Риъфа также число оборотовъ машины, можно прямо вычислить работоспо- 
собность машины. Для того, чтобы не привимать въ разечеть вЪса чашки и 
самого рычага, уетроивается особый противсвЪсъ, передвигающ обпий дентръ 
тяжести нажимного динамометра (но безъ груза) на ось вала. 

На треви ремней объ обода колесь основываются передаточныя приспо- 
соблея на фабрикахъ. Чосредетвомъ трея о точильный камень точатъ 
к забстряютъь различные внструменты. Полировка металловъ, шлифовка 
очковъЕхь стеколъ, & также сферическихъ стоколъ для оптическихь и фотогра- 
фическихь цвлей, основывается на тронш. Польза оть тревйя не отрани- 
чивается однако всЁмъ | 
этимъ, можно сказать 
даже, что трее соста- 
вляеть, помимо всякихъ 
удобетвь, прямую не- 
обходимость въ природ8. 
Человёкъ можеть хо- 
. дить, потому что ноги 
его испытывають тре- 
не на полу; безъ тре- 
шя нельзя бы было пе- 
реставить ногу вперелъ, 18. Нажининой динамометръ. 
напряжен1е  мускуловъ 
обусловливало бы тогда только скольжен!е обзнхъ ногъ взадъ н впередъ на 
одном и томъ же мЪетВ. Доказательство этому мы находимъ въ трудности 
ходьбы по гладкому паркотут или льду. Безъ трешя тЪло не могло бы лежать 
на подотавкв, если бы она не была вполн горизоятальна. Оъ горь должны 
бы были тогда скатиться вс тьла, на нихъ находя яея, и распредВлиться 
на горизонтальной плоскости; остались бы только сплошныя крфпыя скалы 
и горизонтальныя равнины. Чфыъ глубже мы вникаемъ въ явлешя при- 
роды и не оставляемъ безъь внимая въ особенности тв дфйстыя, которыя 
находятся у насъ всегда цередъ глазами, тмъ больше убЪждаемся мы въ 
необходимости общато распорядка въ природз; очень можете быть, что вее 
кажущееся намъ безполезнымъ и вреднымъ на самомъ дфлЬ необходимо для 
хепрерывно постулательнаго развнтя нсего м1ра, не только въ омыелЬ одной 
причинности, но и еъ точки эрён1я взчнаго принципа м!рового устройства. 


Тяжесть. 


Сипа тяжести. Галилей и Ньютонъ. Свободное падеше, Движен!е брошеннаго т®ла. 
Центръ тяжести. Всъ и удъльный вЪеъ. Законъ Архимеда. Пплаван!е. Метацентръ. 


Съ тЪхъ поръ, какъ натурфилософы древности стали размыьиилять о 
тосподствующихь иъ природв силахъ и ихъ вззимиыхъ соотношешяхъ, про- 
Шло около двухъ тысячельтя, пока одинъ изслфдователь не ‘убёделся, 
что ввсъ тёль не есть нёчто само по себз поняткое, & составляетъ про- 
явлен!е особой, вовмъ тВламъ присущей силы, которая заслуживаеть бли- 
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жайшаго изучешя. БсЪ тёла на землв, какъ и въ маровомъ пространств, 
подвержены силф тяжести или тяготвня; каждое тВло притягивается всфми 
другими, и въ свою очередь вамо притягиваоть вов друйя тфла, Вакъ 
земля притягиваеть падающий камень, такъ и камень притягиваеть землю, 
но мы наблюлаемъ только первое дайте — камень падзетъ на землю, & на 
наобороть, такъ какъ камень слишкомъ маль относительно земли, чтобы 
хакое-нибудь замфтное, видимое дфйстые могъ онъ произвести на землю. 
Сила тяжести, несмотря на. протекния 209 лёть со времени открытя ва- 
Боновъ ея ДЕЙСТЬЙ, и теперь еще въ ея сущности менфе изолёдована, чёмъ 
друпя силы, кавъ изапримёръ электричесв1я, которыя, казалось бы, должны 
были предотавлять боле сложную и трудную загадку. Относительно везхъ 
другихъ явлевй, посредетвомъ остроумнаго соехиненя опыта и разсужденя, 
индуктивнаго и дедуктивнаго способовъ изол6дованая, наука, въ особенности 
въ послфднее етолЬЧе, значительно подвинулась впередъ по пути изучен!я 
завоновъ природы. Установлена и доказана экспериментально связь между 
работоспособноетью, тедлотою, евзтомъ, электричествомв и магнетизмомь: 
мы можемъ вов тая воотвЪтетвующя силы перевести одн8 въ другую, 
только въ силЪ тяжести не найдена еще дорога Мы но теперь едва ли 
дальше, чёмъ 200 лЬтъ тому назадъ, такъ какъ мы только и знаемъ зако- 
номфрности, нъ которыхъ проявляются дьйстыя этой силы; еще не найдено 
никакой связи между нею и друтими силами природы. Н?3Зкоторые совре- 
менные естествоиспытатели держатся того мня, что вопросъ о сил тя- 
жести долженъ считаться послёднимъ и бсамымъ великимъ, съ разр шен1емъ 
котораго связано окончательное познан!е вовхь силъ природы. ВБъ новВИ- 
шее время нзкоторыми выдающимися учеными, вооруженными современными 
орущями наукн, были установлены различныя теорли тятотёя, но до сихъ 
поръ ни одна изъ нихъ не могла быть проведена логически и математи- 
чески вполнз безупречно, а ТЬмъ болВе доказана экспериментально, 

Честь открыя силы тяжести принадлежить Галилею и Ньютону; 
послздниЙ собственно установиль ея законы. Хотя-и считаютъ обыкновенно, 
что открыме это принадлежитъь одному Ньютону, но, кАЕЪ это всегда бы- 
вавтъ, путь для великаго открытя подготовляется заранёе предншествен- 
НИКаМЯ. 

Уже вь ХУ вЁЕБ Бове (Валуа!8) высказалъь положен!е, по которому 
камень, брошенный въ шахту, предполагаемтю прорытой сквозь всю землю, 
черезъ центръ ея, до поверхности противоположнаго полушария, остано- 
вилоя бы свободно виефть въ центр земли; очевидно названный ученый 
долженъ быль ймЪть понят1е о томъ, что злЪеь именно какъ бы сосредо- 
точиваетея дЪйствующая на вс земныя тёла сила тяжести.. Галилей же 
задолго до Ньютона установиль законы падешя тфлъ. Движен!е тёла, бро- 
шеннаго вверхъ, Постепенно замедляетея; Галилей показалъ, что это про- 
исходить оть ненрерывнаго дЪйстыя силы тяжести, умевыпающей посте- 
пенно’ дВйств!е первоначальнаго толчка, наконець совершенно его преодо- 
лввающей, послё чего уже сдёдуеть обратное движен!е съ постоянно 
возрастающей быстротой. Установленные Галилееомъ законы такого дви- 
зешя принимаются и теперь наукою. Галилей провёриль также свои 
завлючешя, выведонныя имъ индуктивнымь путемъ, на опыт; такой спо- 
собъ изслёдовашя, отличающий Галилея, какъ ученаго, оть вовхъ его 
предшественников, и теперь вообще примфняетея. Онъ наблюдаль паден!е 
каиней съ высокихъ башень, какъ напр. съ колокольни въ Пиз; велфдетв!е 
слишкомъ большихь скоростей паден!я при этомъ не оказалось возможнымъ. 
однаБо измфрать съ достаточною точностью соотвётствующя проходимымъ 
пространетвамь промежутки времени, Поэтому для замедлея скорости 
падевя онъ заставлялъ катиться бронзовые шары по наклонной илоскоети 
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въ углублени, обложенномь пертаментомь, съ цфлью умегьшить треш. 
Такъ какь наблюдасмал таклмъ образонь скорость въ завнекмости оть угла 
наглопА находится но законамь наклониой плоскости (выведенныхь какъ 
разъ изъ этихъ же опытовь) вь опредбленнохь отношены къ той скорости, 
воторая была бы при свободномъ подеши тЬлъ, то Галилей могъ вычиелить 
и эту послдяюю скорость. 

Во только Пьютонь (Хе\муюп) въ 1696 г. виервые пашоль основной 
оби! законъ тягогЕны. Иезакь Ньютон ролидея 5 аораря 1648 г. въ 
ВульстгорнЪ вь Англш. Опъ илучаль естоствоппия пауки и математику 
зъ иеморнлжекомь унивсрептетЪ, куда онь постуииль 18 лЬгь: достаточныя 
эго гределва позволили 
ему отдаться вполыв 
паУЬ. Ръ 1869 г. 
нося Ъ смерти сго учи- 
тела Барроу (Вагго\) 
ему была предоста- 
нлена професеура, ко- 
торую онь сохранилт 
за собою до 19708 г. 
онь занималь кроху 
того ин друмя общо- 
стзенпыя должности. 
Позже анъ сталь уда- 
дятьея оть общеслнон- 
пой жизни и уже © 
1693 прекратиль свон 
научныя изелфдовашя: 
до сахок евоен схерти 
в, 1727 опъ зазимач- 
ск съ тёхь поръ ире- 
иутщественио — бого- 
иховскими  изыскания- 
ми. Ныотань еще ори 
жизии пользовалоя итя- 
рекою изнфетностью и 
виохпё заслуженно 
славою; по трозвычай- 
ный почеть, оказн- 21, Исаань Ньютонь 
наглый  англичаками 
спому соотсчествепниых, быль причиною также и того. пто ему приинеы- 
наи даже и ТЬ заелугя. которыя еху пе принадлежали. ‘Тать до послфд- 
няго времени его считали изобрЬтателемь дифферситазьнаго и о интеграль- 
иаго исчислмни: между тзиъ по точнымь новфИшимт, антературны ть 
изыскаиямъ носомийкио показапо, что эга завауга принадлежить ибмецкому 
ученому Леййпииу. Правда, Ныптопь предложидь подобный те методъ 
печислешя, таиь пазырлмое флюсеюнное кечнслюте, но оно далеко не 
было настолько совермеитахт,, какъ диффоренщальное исчислеше, и прядь 
ли прахфиялоеь даже д салиыь Пьютонохъ. 

По разсказу, зацимательному, но невфриятпоху. Птютонъ быль случайно 
привелонъ къ имели о всемриомтъ тнготьши размышленюмъ но поводу упав- 
пагр яблока вт саду. Мо всей нфроатпости онъ пришель къ своему открыню 
велбделне разработки учешя Кеплера © движении о времели обращений 
пзапетт. Эти Коплорозы законм, развктые дальше Гюйгенеомъ. (Нцузйелз), 
третьныь выдающимея поелфловатлелень Гаднлея, въ осповё своей должны 
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быхи заключать одинъ общ закояъ, по которому могли быть опредфлены 
движеня; Кеплоръ искаль его бевуспьшно, Ньютонъ же нашедф его. Что 
тягот не обусловливается взаимнымъ притяженемъ двухь тёлъ, объ этомъ 
было уже сказано, и это составляетъ только другое выражен!е того же самаго 
понят!я. Ньютоновъ завонъ тяготёня слфдуюциЙ; сила притяженя хвухь 
тфлъ пропоршональна ихъ массамъ и обратно пропоршюнальна квадратамь 
ихъ разстоянй. Прежде всего Ньютонъ провфрилъ и подтвердилъ свой законъ 
на движеня луны. Затфмыъ на основан! новаго закона тяготвн1я онъ вы- 
велъ законы Кеплера ‘о движен!и планеть и такимъ образомъ положилъ оено- 
ван]е математической аетрономи. Ему удалось кромЪ того вполн® объяснить 
приливы и отливы. Оказалось послё этого возможнымъ не только опред$- 
лить путь небеснато свфтила по наблюдешямъ его движеня, но и предска- 
зывать о судествовани везфдомыхъ свётиль на основана изученя движеня 
извфетныхь уже свфтЕть, на Которыя должны оказывать вмян1в притягатель- 
ныя дъйстмя первых изъ нихъ. Тавинъ путем нанримёръ были заранфе 
опредвдены положене и воличниа илаветы Нептуна, которая залфмъ была 
и дйствятельно кайдена. 

Такь кажъ земля шарообразяз, то сила тазмезеи на ней всюду направлена 
къ ея центру; во вефхъ почти ветрёчающихся на практикВ случаяхь можно 
относительно воВхъ предметовъ на земной поверхвости считать радусъ земли 
безконечно большимъ и принимать нанравлетя силы тяжести въ сосЪднихъ 
тозкахъ параллельными между собою. Ближайшее примнен!е силы тяжести 
ветр8чается въ уровнф или ватернас®, употребляежыхЪъ между прочимъ при 
постреЯкахь для опредфленя отв®еной лини: при прорыми очень дливнаго 
горваго. туннеля приходитея уже принимать въ разочеть непарадлельность 
отевоныхь лин! по об его стороны. Очень болышШя горы оказываютъь 
винте на силу тяжести, такъ кахъ он® производятъ на находяцяея вблизи 
НИХЪ ла боковое притяжене, огкзоняющее, хотя И весьма незначительно, 
нанравлевте сялы тяжести; тёвое отклонене вое-тави кожеть быть опредз- 
лено посредством крайне Тщательныхь измфрешй. Во вебхь же случаяхъ 
обыкзовенвой нрактической жизни оно ве принимается въ разочеть. По- 
средствомъ такого наблюхденя отклонешая отв®оа одною горою въ Шотландии, 
причемъ язвфетва была мясса, & суЪдовательно и вВеъ горы, оказалось в03- 
ОЖНЫМЪ ВЫЧИСЛИТЬ И массу самой земли. 

Такъ кавъ разница между земными радусами въ различныхъ мФотахъь 
сравнительно съ величиною самого ращуса чрезвычайно мала, несмотря на 
то, что земля не представляеть вполнф правильнаго шара, но сплющена у 
полюсовъ, то въ обыденной практик® можно считать напряженность силы 
тяжести нз всей земл® одною и тою же, т.-е. можно принять, что нфкото- 
рая опредфленная масса всюду вфеить одно и то же. Въ точности это не 
такъ; на экваторЪ, при наибольшемъ поперечникВ земли, или при нвиболь- 
шемъ удалени оть центра, величина силы тяжести должна быть наименьшая. 
Строго говоря, должна быть кромз того принята въ разочеть центробъжная 
сила, развивающаяся велдетее вращеня земли и противоположная притяга- 
еяьной силф. ‘Такъ какъ каждая точка вкватора движется скорве, чфмъ 
точки высшихъ широть, то и сила тяжести должна быть вол8дотню этого не 
совезмъ одинакова въ различныхъ широтахъ. При точныхь научныхь 
нзысваняхъ обетоятельство это принимзется въ разочеть; при тозныхъ изслё- 
доващяхь для секундныхъ маятниковъ въ различныхъ широтахъ должны 
быть вяедены соотефтетвующя поправки. Въ слфдующей главЪ о маятниЕф. 
будеть свазыно объ этомъ подробнфе. 

Явлешя силы тяжести на другихь небесныхъ тБлахъ лолжны значительно 
отличаться оть тёхъ, которыя наблюдаются на землё; на солнц® напр. сила 
тяжести въ 28 разъ больше; чтобы ноднять иа немъ талеръ (или серебряный 
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рубль), нужно употребить такое усилю, какъ наземл8 для поднятя 1 килограмма 
(около 21), фунтовъ); мы могли бы на немъ съ нашей мускульной еилой 
подпрыгнуть всего на высоту около. 5 сантиметровъ. Если мы сравкимъ по- 
добныя же условя для какого-иибудь. зкачительно меньшаго небеснаго тёда, 
напр. для Весты, то найдемъ, что тамъ мы могли бы съ легкостью перепрыги- 
вать черезъь высовые дома и носить на плечахъ грузъ, соотвётетвующЙ из- 
шему товарному вагону. 


Свободное иаден!е и движен1е брошеннаго т%ла, 


Въ безконечномъ м!ровомъ пространств, внё сферъ притягательныхь 
ДЪЙств!й небесныхь тёлъ, всоявое тЪло должно двигаться вфчно въ одном и 
токь же направления и ©ъ тою же постоянною скоростью; на землф же 
всякое движене тфла подвержено вмянцо силы тяжести. Веб тзла въ без- 
воздушномъ прострайетвВ, нри отбутотыи какихъ-либо толчковъ въ начал 
движевя, падаютъ съ одинаковою скоростью; свинцовый шаръ и легкое пе- 
рышко, опущенные съ одинаковой высоты въ одно и то же время, достиг- 
нуТЬ также въ одно время земли. Наблюдаемыя въ дёйствительности весьма 
различныя скорости падеюя зависять отъь сопротивленя воздуха Связанная 
съ падешемъ тфла живая сила зависить, какъ объ этомъ уже говорилось, 
оть массы, & слБдовательно и отъ вёса; она больше для тяжелыхъ тёлъ, 
нежели для легкихъ. Сопротивлешемъ воздуха поглощается при всякомъ 
движеши тфла нфкоторое количество энергии; при большомъ запаев энергии 
тахая потеря повмяеть ничтожно на измфнен!е скорости, тогда какъ при 
легкихъ тЬлахъ съ малою энерг!ей влян!е сопротнвлен!я воздуха можеть 
быть значительнымт. ‘Такь какъ вамъ воздухъ обладаеть опредфленнымъ 
всомъ, то ТЬло, болБе легкое, чВмъ воздухъ (при одинаковыхь объемахь), 
будеть уже не надать въ немъ, а нанротивъ подниматься, подобно куску 
дерева, которое не тонетъ въ водё, а воплываеть въ ней. Простой опытъ 
показываеть, что вфеъ не оказываетъ никакого вмяня на скорость падевя, 
если соиротивлен!е воздуха сравнительно ничтожно, именно, два связанные 
можду собою кирпича не падаютъ скорфе, чВыъ тВ же два кирпича, отдБлен- 
ные другъ отъ друга. Галилей приводилъ уже этотъь примфръ. На простомъ 
же опытЪ можно показать, что различныя скорости паден!я обусловливаются 
только сопротивлешемъ воздуха. Если вырёзать изъ бумаги кружоктъ, вели- 
чиною равный или немного меньпий рубля, и положить его на монету такъ, 
чтобы края его нигдф не выступали, то, опустивъ ихъ высот, мы замВтимъ, 
что бумажный дистокь при падени не отстанетъ отъ монеты; если же бы край 
бумаги въ одномъ м8естф выступалъ, то бумага при падеши, волёдетв{е исны- 
туемаго ею сопротивлеюня воздуха, отдВлилась бы отъ металла, 

Паден!е есть движен!е равномрно-ускорительное; въ этомь легко уб$- 
диться, такъ какъ сила тяжести непрерывно дфЯствуеть на падающее т8ло 
и такимъ образомъ постепенно все увеличиваетъ скорость. Ускорен!е силы 
тяжести составляеть 9,81. м. т,-е. если ТВло свободно падаетъ съ начальною 
скоростью, равною 0, то по прошеств!и одной секунды оно прюбрётаеть с=о- 
рость 9,81 м.: высота падевя за это время равняется половинЪ, именно. 4,9 и. 
Во вторую секунду ускорене снова будоть 9,81 м. а скорость черезъ двЪ 
секунды слдовательно составить 19,62 м.; пройденный во вторую секунду 
путь будеть РЯ Ал м. и поэтому вся высота въ двё секунды составить 
19,6 м.; и такимъ же образомъ дальше. Мы выводимъ отбеюда общее пра- 
вило: скорости черезъ 1, 2, 8 н т, д. секунды равны 9,81, умвоженному на 
1 2, Зит. д.; высоты же паденя въ 1, 8, Зи т. д. секунды равны 4,9 м., 
умноженнымь послёдовательно на 1, 8, 5, Тит, д. а вся высота паденя 
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составияеть произведен!е 4,9 м. на 12, 93, 82 ит, д, Число 4,9 м. и ВмВстё 
еь тьмъ и предыдущее правило отвосятея только для земли. 

При падеши тёла въ воздух равномфрно-ускорительное движене пре- 
вращается въ’ замедленно-ускорительвое движен1е`: чВиъ больше будьть ©ко- 
рость, тёмъ больше будеть и сонротивлене воздуха, и наконецъ послёднее 
сравняегся съ ускорешемъ силы тяжести. СЪ этого момента скорость пере- 
станетъ возрастать, и наден!е будеть продолжаться съ постоявною скоростью. 
Это пронзойдеть тмъ скорфе, чёмъ легче тфло. Перья, легкая пыль, ту- 
манъ падають уже съ самаго начала съ постоянною скоростью, также в 
дожль и традъ начинають падать равномЁрно, пройдя нзкоторую значитель- 
ную высоту. | 

Оби{е законы паден1я, примфнимые н Ео вовыъ небеснымъ тфламъ, 
моттть быть выражены такимъ образомъ. Скорости въ каждый моментъ отно- 
сятся между собою какъ времена паден!я; высоты падевя въ каждую секунду 
растуть Въ отношен!и нечетныхь чисель (1:3:5:7 и. д.); вся же пройден- 
ная тёломь высота пропорщональна квадрату времени падения. 

Совершенно противоположныя соотношеня, какъ для свободнаго падевя, 
получаются для движен1я ола, брошеннаго вертикально внерхь. 
Брошенное прямо вверхъ тЬло подымется на такую же высоту, съ какой оно 
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21. Линия движен[я брошеннаго тёла, 22. Баллистическан кривая, 


упало бы въ то же самое время; или, другими словами, время, которое бро- 
шенное вверхъ тфло употребить для достижешя наибольшей высоты, равно 
тому времени, которое потребуется затБмъ для свободнаго падошя тЗла. 
Можно позтому и къ вертикальному движению вверхъ прямёнить тВ же пра- 
вила, съ надлежащими изифнен!ями, что и для свободнаго пвдешя. Но ©о- 
отношейя получаются сложнве` для движешя тфла, брошеннаго не прямо 
вверхъ, а по какому-нибудь другому направлен. Нон при этомъ, помимо 
сопротивлея воздуха, будуть кёйетвовать т же обф силы, первоначальный 
толчокъ и постоянная сила тяжести. ФРазнипа въ томъ, что при вертихаль- 
номъ движени 068 силы противоположны, и сложене ихъ легко принимается 
въ разсчеть, между тёмъ какъ при наклонномъ движен!и для каждой точки 
пути, а слёдовательно и для каждаго момента времени полета, долженъ быть 
построенъ особый нараллелограммъ. 

Оставляя въ сторон® математичесве выводы, мы замётимъ только, что 
путь брошевнаго т8ла при отсутотви сопротивлен!я воздуха, т.-е. въ без- 
воздушномЪъ пространств, предбставляегь собою параболу. На рие. 21 лред- 
чтавлены подобные пути линями АБВ, АС ‘и 46?С; относительно наи- 
высшихь точекъ 5, с1 и с? или такъ называемыхь кульминацщонныхь точекъ, 
зути по об стороны одинаковой длины и одинадоваго вида, Т.е. симме- 
тричны. Высота подъема тавъ же, какъ и длина и форма пути, зависять оть 
начальной скорости и оть угла, составленнаго первоначальнымь направло- 
нзомъ движения съ горизонтальной плоскостью. Высота и дальность полета 
возраствють вь отвошени уведрета нечельной скорости. При иЪзкоторой 
опредёленной начальной скорости тфло пролетаетъ наибольшее разстоян!е, 
когда: уголь. водъема 45° при вобхъ же другихь углахъ разстояя короче, 
и притом они равны между собою, когда углы на одинаковое число граду- 
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совъ больше и меньше, чвиь 459; напр на чертеж 21 пути 16?С и Аб 
имбють углы подъема 459-- 20%=059 и 459 — 209—250, 

Дуйствательная же лиш полета, такъ называемая баляиетичеекая 

кривая, значительно отличается оть теорстической параболпческой лини 
всябдетве влыших сопротяплен воздуха; па чертежр 22 42 прелставзяеть па- 
раболическую лиш ю полета, а 4с С соотнЪтетвующую дйствительноетн балянети- 
ческую кривую. Сопротивлеще воздуха посленонио уменьшасть первокачаль- 
ную энермю движешя, такт что остакицаяея иостоянною сяла тяжести оби- 
зываеть все большее н большее вмян; нисхоцящая вётвь пути полета бдеть 
потому круче, чЪ\ь восходящая. ПВычиелене путей полета леталельвыхь 
снарндовф составляет продхегь 0с0бой 
артилер1скон науки, баллистики.  Даль- 
ность полета сларядовь изъ современ- 
кыхЪ гигантскихь орудИ кажется почти 
невфроятною. ‘Гакъ, пря опытах стрёль- 
бы спарялами ВЪ 9215 килогр. изъ 24- 
саитиметровой круниовской стальной цуш- 
кл, посланной въ свос время на псехмр- 
кую выставку въ Чикаго, дальность по- ТЕ 
лета оказалась 1%, 20969 метгрошь при 28. Рапнов%е!е неоднороднаго тЪла. 
каклонЪ въ 44°. Рремч полста равия- 
1066 70 секундамъ, а высота подъема ецарлдь составляла 6500 метровъ; 
если бы поэтому выстрЁлъ быль пронзвеленъ на Уровы» моря, то спарялъ 
достягь бы наивывией вершины Чимборазо, или же, пущенный св $8 ГГ, 
онъ перелотфлъ бы высоко черезь Моиблаит. 

Пентръ тяжести. ДЬПствующя на отлЪльныя части тфла силы тя- 
жести, параллельныя ножду 6обою, складываяеь, образують кфеъ всего тЬла; 


„- 


9. ПримБбрь наустойчиваго равновЪс!я. 2%. Достаточная подпара центра тяжесте. 


пря сложение отдфльныхь параллельныхл, силъь получается дач раннодЬи- 
ствующей ихъ точка приложены. назыпасмал цонтромъ тяжести или 
центромь маесы тфла, который можно разсматрилать хакф тотку прилежушя 
пфеа тБла. Въ механикВ голое двнжепи фа, при готоремъ ие привн- 
хаютея во впимашо вращен ла ололо проходящей черезь него оеи, 
можно разсматривать какт, движея мятер!альной точки, въ которой 
каеъ бы соередоточиваетеи вел мясса тфла; такимь представломеомь во уно- 
гих случалхь достигается существенное упрощене задачи. 

Когза тЬло поднерто въ его центру, тлссти, то оно инахолится. въ рав- 
повБем, т.-е. оно пробываегь въ исков и ие подчиняется сид\ тяжести. 
Смотря по взаимпому положению точыи опоры и центра тяжести, разаичаютъ 
три положен равновфе: неустойчивое, устойчыиое и‘ безразличное. ТЪлдо 
находится вь неустойчивомъ или полвижномь равновёан, когда при 
малфёнемр изхфпенн его позожеши пнбиними окламя оно терлеть равпо- 
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вфае, опрокидыниетех; тогда какъ при устойчивом равновЪеи посл 
Дфютия вифщтихь силъ, изхфоняшихь положен тбла, ТЁло само с060ю 
возвраишастся въ первоначальное положеше равновъен.  Когла ше тфло 
остается въ равновван въ люйомъ его положен, то оно находитея въ 
безразличиом'ь соетояниг равновЪгя; въ такомъ состолши равновфан 
паходитея папркиьрь еднородный пеиць ва горизонтальной плоскостя (по 
г велкомъ его положении цептръ 
| > меФь к < | тяжести находится ирямо надт, 
› К) ТточЕон опоры) пли пустон 
| ‹ 949 >= Я шартъ, плаваюний на водь. 
и, Въ неоднородпомь тЬлу сила 
ВА ‘’ тажости стромитея олустить 
й < болБе тяжелую часть; плаваю- 
а ний на подЪ кусеуь дирева, 
©ъ прикрёиаенныхь къ нему 
р Буспомъ желвза или свинца, 
ириннмаеть всегла такое ио- 
локейе, чтобы тяжелияя мае- 
сы паходились сиизу. ели 
круглый деревянный брусокъ. 
въ которын съ одного кран 
встаплень кусокъ синица, 110- 
ставить на наклонную ило- 
гкость, какъ показано на рис. 
23, то онь вцатимя на идо- 
гкость настолько, чтобы свин- 
циван масса очуталаеь бы но 
возмоНиости пнжо. Устрой- 
ство многихь  иптересныхъ 
пгрушекь основано на ие 
устончивомь полошеши раз- 
. новфая. На рие. 24 пред- 

ИТ ——сТавлена довольно расиростра- 
р пенная, № особелноети въ 
Ш у АмернЕ?, игрушка, состолмая 
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изь фигурки, кувыркающейе: 
на слегка иавлоненной идо- 
скости. Фигурка эта при- 
ирфлаена въ трубкф, оканчи- 
вающенен есь обфихъ сторонъ 
полупруглыми дощечками. Въ 
- : трубкЪ находитён небольшое 
28. Башни въ Болоньц. количество уруРи; когда игру 
ка будетъ положена па на- 
клонпую плоскость, то ртуть перельетгя къ болфе пизкому кониу трубки, ко- 
зоран, велВдетно перевфеа, нриподниметгся. Но пробрьтенная живая сила 
опрокинегь ириборъ за полоиниие его равновёашн, ртуть поэтому перельотел 
вЬ другоху концу трубки ит. л. 

Пока проведенная нзь ценгра тяжести тВла отвфеная лин приходится 
внутри опорпой поверхности или между лиши, соединяющихт точкк опоры, 
тЬло находится въ устойчивомъ равно ии. Для прочнаго положешя тфла 
необходияы по крайней мёрЬ три опорныя ‘очки, не леламциг на одной 
пряжой лиши. “\ло можеть впрочемт поддерживаться вь равновыяи и на 
однон опорной точкЪ, какъ это показывають въ цирк жонглёры, баланен- 
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рующ!е на своей голов8 или носу бутылки или шпаги. ЧеловфЕъ удержи- 
ваетъ себя въ равновзи на двухъ ногахъ; но это должно быть изучено и 
требуеть долгихъ упражненЙ: извёетво съ какимъ трудомъ дёти научаются 
стоять и ходить. И какъ только мы мЬняемъ нашу опору какимъ-нибудь 
непривычнымь образомъ, надЪвъ напримзръ на ноги ходули, мы убьждаемся, 
что ие тавъ легко поддерживать равновфие на двухъ опорныхъ точкахъ. 
Широкая и низкая повозка можеть стоять гораздо наклоннфе, не опрокиды- 
ваясь, чёмъ узкая и высокая, такъ кавъ во второмъ случаВ отвфоъ изъ 
центра тяжести можеть придтись уже не между колесами, тогда какъ въ 
первомъ случа онъ будетъ находиться между ними, какъ это видно на 
рис. 25. Наклонкыя башни въ Пиз и Болоньи вебмъ извфетны, на рис. 26 
изображена площадь въ Болоньи съ двумя такими башиями, кажущимися 
сомнительной прочности; между тБмъ, если изелфдовать ихъ прочность, то 
окажется, что опущенныя изъ ихъ центровъ тяжести отвфеныя лини дости- 
тають земли внутри ихъ стФнъ, сл6довательно башнямъ этимъ не угрожаетъ 
никакая опасность паден!я. Нензвёетно вполн®, построены ли были эти 
удивительныя башни такими кривыми по странной идеё средвев®ковыхъ 
зрхитекторовъ, желавшихъ создать нфчто оригинальное и поразительное; 
возможно, что башни построены были прямыми и только впослёдетв!и поко- 
снились, волфдетв!е неравномрной, односторонней осадки. Меньшая изъ двухъ 
башенъ въ Болоньи построена около 1112 года и названа по имени строи- 
теля ея Гаризенда; высота ея 49 метровъ и отклоняется она отъ отвфеа на 
24 метра. Большая, названная Азинелли (также 10 имени строителя}, вы- 
сотою въ 97 метровъ и отетупаеть на 1,28 метра. По предан об башни 
были построены въ т$ неспокойныя, воичетвенныя времена, какъ ирЪфпостныя 
укрфпленя для защиты и сопротивленя. На большую башню подымаются 
но ея 447 ступенямъ путешественники, чтобы любоваться открывающимея 
съ нея превраскымъ видомъ на горолъ, на его окрестностя и на Апеннины, 
Обломиться ио стённому шву такая башня не можеть такъ же, какъ и св9- 
литься; наиболфе опасное м$ето приходится около самой земли. Принимая #0 
вниман1е отджльныя части башни кверху отъ разсматриваемыхъ швовъ, мы з8- 
изтимъ, что отвёеы изъ ихъ центровъ тяжести падають все ближе и ближе 
кь сорединЪ; прочность становится кверху селбдоватольно вое больше, & 
ве меньше. 

Онредзлене центровъ тяжести поверхностей и тфлъ производится или 
посредствомъ опыта, или же математическииь путемъ. Въ геометрически 
правильныхь фигурахъ и тёлахъ центръ тяжести лежить въ ихъ серединф. 


ВЪсъ и удзльный вЪеъ. 


М3рою вЪса тёла служить килограммъ съ его подраздЪленяни; еше боль- 
шую единицу составляеть тонна (@)== 10009 вилогр. Килограмиъ равняется 
зфеу одного кубическаго дециметра (литра) дистиллированной воды при тем- 
ператур8-4° С. Эта температура въ 4° (Цельз!я) выбрана потому, что при 
ней вода имфетъ наибольшую плотность, а также и вфсъ. Лля обыденныхъь 
ифлей достаточно опред$леня: 1 килогр. ость вВеъ 1 литра воды при обывво- 
зенной температур$, такъ какъ разница въ нзеколько гредусахъ температуры 
оказываеть незначительное вляв!е на вёсъ. При точныхъ же эзвзшивна- 
мяхъ должно принимать въ разсчеть вмяня какъ температуры, такъ и дру- 
тихъ условй, наприм8ръ атмосферное давлене, влажность. 

Объ устройств$ обыкновекныхь и техничесвихь взсовъ, какъ оенован- 
ныхъ на примненши законовъ. рычага, сказано въ одной изъ Слёдующихь 
главь этого отдфла, а научные взсы и способы точнаго взвёшиваюя описаны 
въ особомъ отдфлБ {ТР засти. 


5$ МЕХАНИКА, 


Взеъ тёла зависить оть заключающагося въ немъ количества вещества 
(иаосы) и оть ускорен1я силы тяжести, или отъ напряженности силы тяжести 
въ данномъ мфетф, и равняется произведен изЪ массы на ускорене силы 
тяжести. Такъ какъ это ускорене, какъ мы увидимъ еще. дальше, не оди- 
нАково въ различныхь  м8етахъ земной поверхности, то н ВЗоъ одного и 
того же тёла не постояненъ, но вамфтно мВняется въ зависимости отЪ вы 
соты к широты ифота, Въ обыденной жизни и Въ техник такое изызнен!е 
не ‘имфеть значеюя, такъ какь во-первыхь оно ничтожно, & во-вторыхъ на 
практик, при употреблени обыквовенныхь вВсовъ, оно и соосёмъ не иметь 
ифета, волздетве того, что и гири испытывають тая же мене, КЗБЪ 
и само взвъшиваемое т$ло. 

Совершенно отличенъ оть в$0% тёла удфльный в$съ 070. Подь 
ТАВлЛЬНыиЪ вВеомъ подразумваютъ отношене плотности тфла къ плотности 
чистой воды при температурф 4? С., принимаемой за единику, въ соботвен- 
номъ смысжв слова это вовсе не вфоь, а просто н$которое отвлеченное 
число. Плотность. же тёла опредфляется въ ввою очередь какъ отношене 
массы тва въ его объему. Плотность въ этомъ точномъ научвомъ смыслБ 
не надо поэтому сы6шивать съ поняемъ о. плотности, установившемся въ 
обыленной жизни. Въ послздиемъ смысл напримВръ преднолатается, что 
дерево плотн8е песка, состоящаго изъ многихъ отдёльныхь частичекъ; не- 
емотря на это, нёкоторый онредёленный объемъ песку на самомъ дВлВ обла- 
дзеть большею плотностью и большимъ удёльнымь Ввоомъ, чёмъ кусокь 
сплошного дерева такого же объема, такъ какъ масса песка больше. 

Какъ упомянуто, за единицы принимаются плотность и удёльный ВЪоъ 
воды, хотя только для тверлыхъ и жидкихь тёль. Для газовъ чисна, отне- 
сенныя въ водЪ, получаются слишкомъ малыя; поэтому для газовъ прини- 
мается ва единицу удфльный вёсъ водорода или воздуха, 

На основанш вышеизложенной связи между плотностью и вВеомъ мы 
имВемъ также простую прямую зависимость между удёльнымЪъ вЪесомъ и в$- 
сомъ тёла. Мы можемъ поэтому, оставивъ въ сторонё поняйя о плотности, 
считать за удфльный вВеь т%ль отношен1е вфса тфла къ вВеу такого же 
объема чистой воды при 49 С.; тфло, обладающее удфльнымъ вфоомъ 95, въ 
пять разъ тяжелфе такого же объема воды; такъ какъ 1 вуб. децим. воды 
заключаеть массу въ 1 килогр. или ВЖенть 1 килогр., то данное твло въ 
1 куб. дхецим. ввенть 5 килогр. Или, наоборотъ, если вфоъ тфла $3 килогр., 
а объемъ его 2 куб. децим., то его улёльный вфоъ равняется 8/2 или 1,5. 

Въ слБдующей таблицф приведены удфльные вЪфса н8которыхъ часто 
вотр8чаемыхъ въ практической жизни тзлъ: 


ЧугувЪ. Бои Я. мета. в. 18| СООО а .. . Юм 
Желвз0. (д... Сс. о. 5 756 | Камни, вварцъ, песчаникъ, граг 

Сталь ус. 72-я нитъ, базальть ..,. о... 95—88 
о. оне о. 8 | Глиниетая земля. .....-. 1—2: 
Ртуть ое с . 4 Песчаная земля... 11 
Медь еее 85—89 | Посокъ. еее 
Латунь, еее еее о 854 | Киршитъ . , | ен 
Олово .. Е не да ... 17,38 .| Сухое хвойное ‘дерево сз мы зо 05 
Пинкь ... д си Ра 2 Сухов лиственние дерево. . . . . 0,66 
бло. ее а .. 3198 | | 


Лоняме объ удфльномь во установлено уже было Архнмедомъ. По 
тону новоду ВитрувШ сообщиль слёдующее интересное сказане: Сиракуз-. 
сый царь Гюронъ отдаль мастеру для передфлки свою золотую корону и 
НФЕОТорое количество золота. Когда готовая корона была возвращена царю 
обратко,. то“въ немъ западо сомнфи!е, не присвояль ли себё мастеръ Чаеть 
зохота, замёнивь его кВкиМЪ-нябудь менёе пёниымъ метадломт, такъ. чтобы 
обиай вЪоь короны остался тёиъ же самымъ. Надо было узнать это, не 
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зюврелизъ короны. Нридворные ученые царя не могли дать совёта въ этомъ 
чруднокъ ДЕЛЬ почему быль призванъь для рашешя вопроса’ Архимедь, 
иЗВЪетный своими большими познашями въ механик. Но и Архимеду 
явхая задача, нзолвдовать предметъ, не видя. его. внутренняго ‘устройства, 
тБазалась сперва Трудною. Онъ сталъ размышлять объ этомъ н однажды 
во время купанья ому сразу блеснула мысль о возможности рёшен!я пред- 
ложенной задачи. Садясь въ ванну, онъ обратиль внимаше на вытфенен!е 
зъ ней’ его тзломъ воды, что его сразу навело на мысль объ удВльномъ 
в80В и объ опредЗлеви помощью его объема. Въ восторгВ отъ своего 
открытя, онъ побёжалъ, не одбваясь, домой, крича эврика, эврика! (на- 
юелъ, нашеле). Логрузивъ корону въ воду, Архимедь могь узнать ея 
объемъ по объему вытфененной ею воды. Раздфливъ же во ея на объемъ, 
къ могь получить удёльный вфоь ея. Полученное число должно быть 
такое же, какое дало бы изи?реше, произведенное ©ъ брускомъ чистаго з0- 
лота. Исли бы удфльный воь короны оказался бы мевфе нослФдняго числа 
(19,3), то вто показало бы, что въ корон8 кь волоту прамёшанъ какой-либо 
кенёе его плотный моталль. Разекавчикь прибавляетъ, что Архимедь иа- 
столько радъ былъ своему отерыт!ю, что въ благодарноеть овъ принесь въ 
хертву Зевсу 109 быковь и съ т№хь поръ будто бы быки всегда трясутся 
при всякомъ открытии новой истины, 
Той же цфли, опредфлевя удфльнаго вЪеа тёла, можно достигнуть и 
ярутимь образомъ. Если свъонть тЪло въ воздухь, & затфыъ, погрузивъ его 
въ воду, узнать его вфоъ ВЪ водь, то разность этихь вфоовъ, т.-е. потеря 
аа тфла въ водЪ, будеть равна весу вытфененной тёломъ воды. `Объяс- 
НИТЬ 906 это можно такимъ образомъ: представимъ себф внутри жидкости 
нзвоторый объемъ ея; тёвъ вакъ при равновфеи эта Часть жидкоети, не- 
смотря на ея взеъ, не опускается, то очевидно, что она испытываеть внизу 
вверхъ давлеше, равное ея ввсу; если теперь положимъ, что этотъ выд%- 
ленный нами мысленно объемъ замфненъ какимъ-нибудь тЪломъ, то и это 
ТВло слЪдовательно будеть истытывать такое же давлене снизу вверхъ, 
т,-0. ВВоъ его будетъ каЕЪ бы уменьшенъ на вЪсъ вытёснен- 
ной ИМЪ жидкости, ВЪ этомъ и состоять Архимедовтъ вавонъ, по 
которому  слёдовательно всякое т8ло, погруженное въ жидкость, 
теряетъ въ своемъ вс столько, сколько въ ситъ вытБененная 
ииъ жидкость. На этомъ основании мы получимъ удфльный въеь тала, 
раздёливъ всъ тёла на потерю ого вВоа въ вод (г.-9. вБеъ волы такого же 
объема). Если бы мы взяли для опыта дерево, то вотрВтились бы при этомъ 
съ новымъ явленюмъ. Удфльный взеъ дерева менфе 1, т.-е. оно легче воды; 
кавимъ же образвомъ оно можеть потерять въ своемъ вБоф болВе, чёыъ вВеитъ 
ово само? Здфеь мы ветрёчаемея съ понятемъ о плаван!и, Лерево логру- 
жается въ воду не всей массой, а настолько, что вфеъ ого равнается вбеу 
вытВененной воды. Тавимъ образомъ дерево кавъ бы вовсе теряеть свой 
ВВеъ и поэтому плаваеть на водф; здёсь имБется даже неревфеъ со стороны 
давленя воды снизу вверхъ, такъ какъ. нёкоторая часть дерева остаетея 
надъ поверхностью воды, Подвфеивъ къ куску дерева кавля-нибудь тяжелыя 
тфла, можно преодолфть этоть перевёеъ и погрузить дерево. совевмЪ въ 
воду. | 
? Челов%ческое тЬло вообще вфситъ столько же, сколько равнаго ему 
объема вода, большею частью оно даже легче; поэтому оно можеть илавать, 
причемъ нфкоторая часть его будеть находиться надъ поверхностью воды. 
Такимъ образомъ человЪЕЪ можеть держаться на водв, спокойно ложа на 
поверхности тантъ, чтобы выстумали наружу только роть и нобъ (рис. 27). 
На самомъ дёл такое лежане на вод р%8дко кому удается, Такъ кавъ 
вслёдотв!е боязни не соблюдается главное услоше длЯ’ этого > спокойстве. 


6 МЕХАНИКА. 


Центрь тяжеети въ услоши равповылл плавакицам тЪяа нифетъ другое 
значение, чфуъ въ случа тВла, покоющагося на какой-либо подставкЕ. Пу, 
одипроднохь плавающемь тфаВ центр тяжести всегда находитея виише центра 
тижеети вытБененной воды; изъ различныхь возможныхь лоложеши тВла 
нанболе устойчивое нзь иихъ то, ири которомъ разстоян о между упомлну- 
лыми центрами тяжести изаменьшее. Такъ иланающ доровянный брусобт,. 
высота хотераго больше сго поперочиных, будетгь бодфе устойчниь вЪ лея- 
чеуь положения, чвмь зь стоячсыт,. Въ особепиости при поетройкЪ еудовъ 
и главных образом”, при ихъ нагрузк6 приходитен ирипимать вл, разечетъ 
устойчивость. Ири наибольшемъ 
даю маБлоПВ, когорый можеть 
иринять судно во время бури, 
давдеше воды цолжно дъйствовать 
табъ, члобы спона ноетаветь ого 
примо, а по увеличить вм на: 
КлОМЬ. 

Па рые. 28 нредстазлонъ по- 
перечлыя разрфзь судна; центр 
‚ тяжестн его а. Въ паклоином'ь но- 
- - ложоши сущла (не. 29) точка 

57. Свободно плаваюшее тЪпо. приложеня давлепя Г вытфецен- 

ний воды находится в, Додтръ ея 

тяцщости 6. Иъ такомъ слузаф судно стремнтея встать ирямо, иотому что 

давлее Р паправлепо влерхъ вт, сторону, иротивоцоложную наклоненю. 

“очка нерссбчешя № направаешя давлешя Рось вертикальбою лишев, про- 

ходящею чорезь цептръ тяжести а въ нормальном положети судна (т,-в. 
СЪ вертикальною осью судна). нязызаотсл метуцептромытъ судна. 

Какь видно на рнсуньв, мехацентрь находится надъ цевтрохъ тяжести 
и 910 соетавляеть улов 
для  устопчиности судна. 
Тьмь ниже лежить центру 
чяжестн судна, ТЬхь опо 
устойчив е,  тфыь больше 
его стремлошю удержать свое 
нормальное положоте, На 
паровых, судахь центрь тя- 
нести ложать низко уже 
четв Тоги, 410 машина 

Р5 в 22. Метацентрь. к котель, а также каменный 

уголь иомфщаютсл въ ПИЯ- 

нихь ихь частяхъ. Вообще яе отараютел кагрузку или балласть похф- 
стить какл, экижно ниже. 

Способы онред$ чен!я удфльнего вЪса. Методы нзмбренй удъль- 
пыхь вБеоть тёла основываются на гидростатическожь давлеши. Бяижаниии 
промой способъ опредфаомя илотноети и удфльна ва свяъ заключается, 
цо предыдущему, въ томъ, что изходять вБсь тВла, выраженный нанр. нь 
вилограххихь, и объеме ого въ доднхотрахь и дВлять нервный из второя. 
Такъ какъ непосредетвенио точное опредвлене объема иредставляотъ нфко- 
тория практичесяя затруцнешл, а часто п невозхожно, то для данной цъли 
цользуются заБономъ Архихеда. 

Гидростатнческое взвв шиван!е состоить въ тохъ, что данное 
тВло, подвёшенкое па тонкой нити кь чашкё офсовъ, сперва вавфшилають 
зЪ воздухЬ (р), а затёхЪъ, погрузивъ ето въ воду, опредфлають вБеъ его въ 
водв {р’); разность этихь вБеовъ равняется вфеу вытВенепнной воды, т.-е. 
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р--р==4. Разяёливь абсолютный ввсъ тёла (р) на вёсъ (4) равнаго ему 
объема воды, мы и нолучимъ искомый удЪльный вЪеъ. 

При точныхъ научныхь опредфлемяхь вёса тфла принимается въ раз- 
счеть также потеря в$са тёла, равная вфоу вытЬоненнаго. имъ воздуха. 

Когда тёло легче воды, почему оно ие можеть быть совеймъ погружено, 
то, вавЪсивъ его сперва въ воздухВ (р), привязывають къ нему какое-либо 
тяжелое т6ло, непримёръ кусокъ свинца, нотеря вВса котораго въ водь 
опредфлена уже заранфе (4’), и опредёляють ихъ обшую потерю вфеа (4”)} 
при ногружени обоихъ тфль заразъ въ воду. Тогда искомый удёльный 
вфеъ тфла будеть р: (9”— 4’), такъ какъ 4” — 9” представляеть вфеъ вы- 
тВененной тфломъ воды, потому что 4” вёсъ воды, вытфененный и тёломъ и 
свинцомъ, 4’ же вфеъ воды, вытфененный однимъ только свинцомъ, 

Если испытуемое тфло растворимо въ вод, то опредфляють сперва эго 
удёльный взеь а относительно другой какой-либо жидкости, въ которой 
данное тБло не растворяется: затЪмъ опредёляется удфльный в%сЪ 8’ взятой 
жидкости относительно воды. Искомый удфльный эФеь твла будеть 
тогда равенъ произведеню 3. #'. о 

Для опредБлевя удфльнаго вЪфса жидкости берется нзкоторое 
зскомогательное твердое тЬло и узиаютъ потерю уфеа ето и 9’ в 
в01$ и въ данной жидкости. Искомый удЪльный вфоъ этой жик- 
кости будетъ равенъ тогда 4’/4. Можно опредзлить удёльный в%еъ 
жидкости и непосредственно, взвзсивъ одинаковые объемы этой жилко- 
сти и воды и взявъ отиошене нолученныхъ 8$совъ; стеклянный 
сосудъ съ тонкимъ тгорлышкомь, служаш для этой ЦБли, и въ 
который наливаются испытуемыя жидкости, называется пикно- 
метромт. 

Гораздо проще можно опредЗлить удфльный вфоъ жидкости но- 
мощью ареометра; при этомъ сравниваются между собою не в$с® 
одннаковыхь объемовъ, какъ при гидростатическомь взвпиванйт, 

% напротивь объемы одинаковыхъ вфеовъ (массъ), что очевидно 

приводить къ тому же результату, такъ квакъ при одинаковыхъ 

вБеовыхъ количествахь двухъ тёль ихь удёльные веса относятся ве ай 
между собою обратно вакъ объемы. Ареометръ (рис. 80) состоить 

вообще изъ стеклянной трубки, запаянной съ обоихъ Еонцовъ; въ НижЖ- 
ней ея части находится ртуть или дробь Для того, чтобы трубка пла 
вала въ жидкости вертикально, причемъ нёкоторая часть ея выступала бы 
наружу. Шо закону Архимеда, вфсъ плавающаго тЪла (аребметра) дол- 
женъ равняться вЪсу вытфененной жидкости. Шри погружеви ареометра 
въ жидкости различныхъ плотностей вытёененные имъ объемы слфдовательно. 
должны быть различные, и притомъ они должны быть обратно пропоршо- 
нальны плотностямъ или удфльнымъ вёсамъ жидкостей, въ менфе плотной 
жидкости ареометръ погружается поэтому глубже, чБиъ въ болфе плотной 
жидкости. Если ширина трубки по всей ея длинф вездф одинакова, то вы- 
т8еняемые объемы относятся между 6060ю, какъ длины погружаемыхь 6. 
частей; можно слфдовательно опредфлять удёльный вЪеъ жидкости прямо по. 
этимъ длинамъ. На самомъ дфлф ареометрическая трубка двлается амуу 
растпиренною (рис. 30). Нагрузка ареометра должна быть такъ разочитана, 
чтобы во воБхъ жидкостяхъ, для которыхъ онъ предназначенъ, расширенная 
ето часть вполиё погружалась. Лфлешя на верхней части трубки можно 
обозначить числами такимъ образомъ, чтобы они прамо показывали искомый 
удфльный в%бъ, Можно также для нёкоторыхъ жидкостей или растворовъ, 
наприм®ръ для снирта, оВрной кислоты, шкалу раздфлить такъ, чтобы она 
указывала процентное содержаше. Извфестное практическое примзыеше арео- 
метра составляеть между ирочимъ такъ называемые молочные вЪеы, ЦВль- 
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ное молоко, содержащее въ себЪ жировыя частички (сливки), облалаетъ мень- 
шимъ удёльнымт веомъ, ч$мъ святое или разбавлениое водою; посредотвомъ 
надлежащимъ образомъ раздфленнаго ареометра можно слздовательно судить 
$ доброкачественности молока. 

Кром упомянттыхь ареометровъ съ шкалами устрояваются еще такъ 
называемые вЪфсовые зреометры для опредБленя удёльнаго вЪса твер- 
дыхь тВяъ. Вфсовой ареометрЪ освоваиъ также на гидростатическомъ давлении, 
Онъ состоить изъ стевляннаго или латуннаго сосуда съ двумя чашечкамаи, 
наверху и внизу, дах взвёшиваня испытуемаго т№ла& на воздухВ и въ вод. 
На стержнф, поддерживающемъ верхнюю чашку, имфется черточка, до кото- 
рой, посредствомъ соотв$тетвующей нагрузки, приборъ во время опыта 
долженъ быть погруженъ въ водф. Зная эту нагрузку, можно опредблить вВоЪ 
тёла, если положить его на чалтку и добавить столько гирекъ, чтобы ареометръ 
опустился до упомянутой черты; вЗсъ тзла будеть тогда равенъ разности вёеовъ 
первоначальной нагрузки и гирекъ. УдВльный взсь тёла опредЗлитея при 
этомъ такъ же, кавъь и при обыкновенвомъ гидростатическомъ взвшивани, 

Помощью такого вёеового ареомехра можеть быть опредёленъ удфльЬ- 
ный ВВОЪ и жидкости. Для этой цфли узнають сперва вёсъ самаго арео- 
метра (Р), а затВытъ, опустивь его поочередно въ воду и испытуемую 
Жидкость, накладываютгь на верхнюю чашку гирьки р в 49, погружающя 
приборъ до намфченной черты. Тогда Р-- р будетъ выражать ввсъ вытвененной 
воды, а Р- а вЪст вытфененной (такого же объема) жидкости. Поэтому иско- 
мый удфльный вёсъ жидкости будеть равенъ отношеню (Р + 8} : (Р-р. 

Удёльный взсъ ‘газовъ опредфляетея. посредотвомъ вавёьшиваня 
одинзковыхь объемовъ газа и воды или воздуха, смотря по тому, въ чему 
требуется его отнести. Для этой цёли сперва взвЪшивають пустой отеЕлЯН- 
ный шаръ (съ краномъ), въ которомъ номошью насоса по возможности вы- 
качанъь почти весь воздухъ; затьмъ вводится. въ шаръ испытуемый газъ 
Такъ же, какъ потомъ и воздухъ, н снова производятся взвзтиваня. ВЫчтя 
изъ полученныхь послёднихь результатовъ вЪеъ пустого шара, мы и полу- 
чимъ вс одного и того же объема газа н воздуха, отношее которыхъ 
и даеть искомьй удфльный вёсъ газа относительно воздуха. Если.бы тре- 
бовалось узнать удфльный вфеъ газа по отношеню Еъ водВ, то сл8яо- 
вало бы взвоить тоть же шаръ, наполненный водой. Но такъ какъ уд8ль- 
ный вЪеъ воздуха уже извфотенъ, то можно и простымъ вычислетемь от- 
нести удфльный вЪсъ газа къ вод, вмето воздуха. 

Такъ какъ газы, подобно жидкоетямъ, производить давлен!е внизу вверхъ 
на тВла, въ нихъ находялияся, то можно бы было и къ нимъ примёнить 
способъ опредфлеюмя удфльнаго взса, основанный прямо на законЪ Архимеда, 
Для этой цфли можно бы было помЪотить чувствительные вы, Еъ одному 
плечу коромысла которыхъ подвёшенъ запаянный стеклянный шаръ, подъ 
кОлОколъЪ хорошаго воздушнаго насоса. Если бы вёсы были уравновшены. 
въ пустомъ пространств®, то при впусЕВ подъ колоколъ испытуемато газа 
шаръ, велёдетвые упомянутаго давлен1я, испытать бы нёкоторую потерю въ 
своемъ вёоЪ, равную вВеу вытБеняемаго имт, газа: если затфыъ опредёлить 
закимъ же образомъ эго потерю въ вёеВ въ воздух, то отнощен1е этихъ 
двухь потерь и дастъ искомый удёльный вёсъ газа относительно воздуха. 


Маатникъ и его примфненя. 


Открыте Галилезмыъ законовъ колебаый маятника. Маятники математичесвй и физическИй. 
Олыть Фуко. Маятничные часы Галилея и Гюйгенса. Уравнительный маятникъ. Оборотный 
маятникъ. Опредфлене напряжен!я силы тяжести и плотности земпи посредство мъ маятника 

ОтЕрыемъ завконовъ колебаюй маятника, какъ и многими весьма важ- 
ными пробр®тенями въ области естествозная, мы обязаны великому Ра- 
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лилею, о жизня котораго кое-что уже было сообщено въ одной изъ пред- 
шествующихъь главъ, Съ открышемъ Галилея, какъ и со миогими другими 
замЪчательными открытями, связано предае, которое, если и справедливо 
приписываетъ дфло случаю, нисколько этимъ не умаляеть заслуги Галилея: 
Секреть превосходства и убиВха изслВдованЙ великихь людей въ томъ и 
‚ состоить, что они находять предметь для своихъ работь въ явлешяхъ при- 
роды, съ которыми большинетво сталкиваетея  изо-двя-въ-день, въ продол- 
жене пфлыхь столб, и, ве вдумываясь въ нахъ, безучастно проходить 
мимо, тогда какъ велней изелёдователь распознаеть въ нихъ выражен!е 
основъ, достойныхъ изучемя. Должно же было такъ случиться, что двадца- 
тильтьй Галилей, находясь на богослужен!и въ Пизанскомъ соборВ, заинте- 
ресовалея т®мъ,. что бронзовая лампа, висВвшая на канат подъ однимъ изъ 
бодльшихьъ сводовъ собора, случайно придя вЪ движеве, раскачивается изъ 
стороны въ сторону. Она медленно и плавно качается на канатё передъ 
аэлтаремъ въ пространств, наполненномъ кадильнымъ дымомъ и звуками 
органа, и, въ удивлен1ю своему, Галилей замфчаеть, отсчитывая удары пульса, 
что время одного колебавя остается то же, хотя самыя колебатя становятся 
все меньше и меньше. Наблюден1я эти побудили Галилея приступить къ 
изслздовавяиъ; онъ сразу почуветвоваль, вая важныя слВдотая можно 
извлечь изъ сдБланнаго имъ открыт! я. Галилей тогда занимался медициной, 
и первой его мыслью было примёнить его къ измёреню числа бен пульса. 
Задолго еще до того у больныхъ наблюдали пульсе, но не знали, какъ из- 
мфрить б1еШе пульса или сосчитать число ударовъ за опред$ленный проме- 
жутокъ времени. Галилей кашель удобное средство воспользоваться для 
этого маятникомъ, чего и достигь самымъ простымъ снособомъ, по желан!ю 
Удлиняя его или укорачивая. Такимъ образомъ согласовали колебавя маят- 
ника съ б]ещемъ пульса и выражалиеь напрямфръ такъ: пульеъ больного 
лихорадкой измВряется 6 дюйнами и 3 лишями {это обозначаеть, что удары 
его пульса такь же часты, какъ колебашя маятника, длиною 6 дюймовъ и 
3 лини). Теперь бы сказали: пульсъ даетъ 140 ударовъ въ минуту. Затёмъ 
Галилей путемъ. опыта установиль главный законъ колебав Я маятника. Ма- 
тематическая же обработка и дальнёйшее развите этихъ законовъ были 
выполнены Гюйгенеомъ. 

Поняте о маятвикЪ каждому хорошо известно изъ употреблея отн - 
кыхъ часовъ. Онъ предетавляегь изъ себя т5ло, подвфшенное въ нфкоторой 
точЕВ при помощи шнура или легваго стержня, по возможности удобоподвижно, 
такъ, чтобы оно могло совершать колебан]я около этой точки: Подъ мате- 
матическвимъ маятникомъ подразумфвають такой, въ которомъ вся масса 
тфла находится въ одной точиВ, и подвфеь осуществляется при помощи со- 
вершенно невЪсомой нити. Эти предположеюня введены для того, чтобы, раз- 
сматривая вопросъ съ математической. точки зрёвя, можно было ие прини- 
мать во внимане сонротивлен!я воздуха при движени тёла и пренебречь 
Вфеомъ самой нити. На вамомъь дБлЪ нельзя себ представить маятника, 
удовлетворяющаго этимъ услоямъ. Грузъ всегда будетъ занимать н$ко- 
торое место въ пространствё, и вром$ того, двигаясь въ воздух», онъ, равно 
какь и Мнуръ, служащий для привёеа, будь это даже тончайшая коконовая 
нить, испытываеть сопротивлене, оказывающее вмяЕе на законом рность 
вычисленнато математически движеня. Всё дЁйствительно существующие 
маятники, въ противоположность воображаемымъ матемвтическимъ, назы- 
ваются физическими. 

Законы колебан!Ш маятника представляютъ особый случай примвненя 
Законовъ свободнаго паденя тёлъ. Маятивкъ, приведенный. въ движене, 
падаеть еъ нфкотораго начальнаго положен!я (высшей точки лини движен1я) 
въ низшее, среднее положене (похожее покоя) съ возрастающей скоростью, 
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причемъ, ветёдетые подвеса, является несвободное хвижен!е по круту. До- 
оТигГЕУВЪ визшей точки, маятникь продолжаеть двигаться по инерции, но 
теперь сила тяжести будетъь все уменьшать скорость до тЁхъ поръ, пока онъ 
не достигнетъь высшей точки, лежащей на томъ же уровнё, съ котораго на- 
чалось падеше, но съ противомоложной стороны начнется хвижен1е въ другую 
сторону н т. д. Такъ изкЪъ знерпя тратится только ва нреодолвн1е сопро- 
тивленя воздуха и трее въ точЕЪ опоры, То маятникъ звачительное время 
будетъ колебаться, прежде чЪмъ возвратится къ состоянию покоя. Наибольшая 
скорость будетъ при прохожденя чрезъ среднее положене. ИЁзЕкЪ видво изъ 
рие. 81, законъ движеня маятника хожемъ вывести, примзняя къ силВ тя- 
жести равловене по правилу параллелограмма. На маятникъ, совершающий 
кодебаня около точки привёса О, дЬйствуеть сила тяжести С, направленная 
вертикально внизъ. Эта сила разлагается на силу натяжешя И, дВйствующую 
по направленю внура или стержня, служашаго для прив%са, и силу Т, на- 
правленную по касательной къ лини движе- 
ня. Направлен!е послёдней измЪняетея, 
такъ какь въ каждый моменть она напра- 
вляется По касательной въ различныхь 
точкахъ дуги. Велфдетые того, что уеко- 
реве силы тяжести @ остается для воБхъЪ 
тЪлъ, независимо отъ ихъ вез, ностоян- 
но—=9,81 м. въ сек., то также тангенщаль- 
ная составляющая Т, & вивстВ съ тёмЪ и 
движен!е маятника не зависятъ оть его взеа. 

Разстоян]е центра тяжести маятника 
оть точки привЪса называется длиною 

маятника. Наибольний уголь отклоненя 
оть средняго положеня — размахомъ или 
амплитудой, Перемцен1е изятника изъ 
одного крайняго положення въ другое — 
В. Маятникъ. колебан1емъ, и время, потребное на это 

перем щен1е, — временемъ волебан{я. 

ЗаЕОоНЪ колобан1Й маятника тласитъ: квадраты временъ колебанй 

ДВуХь МАЯТНИКОвЪ ОТНОСЯТСЯ Какъ длины маятниковъ: иными словами: вре- 
лена колебан!й относятся какъ корни квадратные изъ длины. При этомъ 
зЪеъ маятника, равно вакъ и отклонен не оказываютъь вщяюя на время 
колебашя, такъ какъ этн величины ве входятъь въ предыдуция соотношещя. 
Если маятникъ, длиною въ 1 м., въ извфетный промежутокъ времени дёлаетъ 
2 колебан!я, то другой, длиною 4 м., сл6лаеть въ то же время 1 колебаще, 
806 равно, будеть ли онъ тяжелВе или легче перваго, будуть ли размахи его 
больше или меньше. Колебашя маятника происходятъ всегда въ одной и 
той же вертикальной плоскости. На этомъ очевидномъ свойств изятника 
основано примЪнен!е его въ оцытв, нагаядно демонетрирующемъ вращене 
земли вокругь оси, 

Хотя уже много времени, какъ устранено соинзе въ томъ, что земля 
вращается вокругь оси, все же до половины текущаго стола не удалось 
оцытеыыъ путемъ доказать это вращен!е. Затруднене происходить отъ того, 
что 868 явлешя на вемномъ шар8 подчинены вмяшю этого вращешя. У 
иесъ нЪть неподвижной точки, относительно которой мы могли бы разома- 
тривать это вращеше, Но на движене маятника возщен1е зеили не вляеть: 
злосноеть его колебаый сохраняеть то же положен!е въ пространствв. Если 
земля повернется относительно этой неподвижной плоскости; то явлене будеть 
таково же, какъ если бы плоскость колебан1Н повернулась въ обратномъ напра- 
вленши. Фуко, физикъ парижской астрономаческой обсерватери, впервые про- 
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изволЪ этот опыть ВЪ 1852 г. ПослЪ ифеколькихь предварительныхть опы- 
товъ былъ произведенъ главный опыть въ Пантеон®: подъ куполомъ Нан- 
теона на стальной проволовЪ былъ подвЁшенъ мфдный грузъ вфсомЪ 28 кгр.: 
продолжительность кодебаня достигала 16,4 сек. Прямо подъ точкой при- 
веса приходился центръ кружка, съ нанесенными низ’ немъ дёлеюями; по 
краямъ его, даметрально одна противъ другой, лежали дв клинообразно 
заостренныя горки сухого песку. Съ каждымъ колебан1емъ хребетъь горки 
ифсколько сглаживалоя остремъ маятника, имевно на протяжеши 2,3 мм. 
(тогда какъ разстоян1е между горками было 6 м.). За время колебаня земля, 
& вмЪоть сь ней и кружокъ поворачивалиеь какъ разъ настолько же. Маят- 
НиБЪ совершалъ колебая въ течен1е 5--6 час., постепенко уменьшая раз- 
махи, а кружокъ за то же время повернулея на 8в0—70°, 

Посл нубличнаго обнародованя опытовъ Фуко, возбудивщихъь живой 
интересъ въ современннкахь, они многократно были позторяемы. Въ виду 
того, что для усивха опытовъ требуется возможно выше подвфеить грузЪ 
большой тяжести, чтобы колебаня обладали большей энерчей и менфе зави- 
с$ли оть различных побочныхь обстоятельствъ, какъ-хо: движев!я воздуха 
и треня въ точвВ опоры, ихъ по большей части производили въ Высокихъ. 
церквахъ. Собственно для обнаруженя вращен!я земли требуется маятникъ, 
длиною, ло крайней мЪрЪ, въ 10—12 м. Опыты, произведенные въ Иёльн- 
скомъ и Шпейерекомъ соборахъ, представляють наиболее замвчательное вы- 
полнен!е поставленной задачи по точности достигнутыхъ результатовъ. 

Можно при помощи простого приспособлен!я воспроизвести оцыть Фуко. 
Маятникъ при помощи тонкаго шнура привфшенъ къ штативу, укрБплечному 
на подвижномъ дискВ. Если маятникь привеети въ двнжен1е и медленно 
вращать дискъ, то ось этого поелёдняго будетъ поворачиваться относительно 
плоскости колебанй мтятника. 'Такимъ простымъ приспособлен1емъ нельзя 
онечно обнаружить вращеня земли; напротивъ того самый дискъ, какь екз- 
зано, нужно приводить въ движен1е рукояткой. 

На свверномъ и южномъ полюс маятникъ ровно въ 24 часа обнару- 
жить полный поворотъ земли вокругь оси. На экватор подобнаго явлешя 
вовсе не существуетъ, такъ какъ хотя вертикальная плоскость перемфщается, 
велВдствЕе движеня земли, но сохраняеть постоянное направлен1е по отно- 
шешю къ этому движеню. Относительно хругихъ м$оть земного шара, въ 
зависимости оть ихъ широты, легко р%®шить, въ какое время въ нашемъ 
опыт маятникъ совершит полный обороть по горизонту. 

НапримЪръ для Кенигоберга это время выражается 28 час. 3 мин., для 
Мюнхена 31 час. 45 мин. (то же почти для Парижа), для Кайенны (вблизи 
экватора) 11 сутокъ 111/2 час. (для Петербурга 27 час. 45 м.; для Москвы 
29 час. 20 м.). 

Приведенные выше законы колебан!н маятника относятся въ математи- 
ческому маятнику. Нужно поставить въ заслугу голландевому математику 
Хриспану Гюйгенсу ван-Цвилихему (жившему 1629-1695 гг.), который, какъ 
упомянуто было, считался однимъ изъ трехъ великихь послфдователей Галилея, 
что онъ сумёлъ найти приспособлене, позволившее употреблять маятникь для 
точныхъ научныхъ работь. Онъ показаль, что слфдуеть только въ физн- 
ческомъ маятникВ отыскать такую точку, разетояюе которой отъ точки. при- 
веса дало бы длину математическаго маятника, имфющаго то же время кохе- 
баня, и эту длину принять за основную (см. ниже). а 

Такъ какъ по законамъ маятника продолжительность колебаня зависить 
только отъ его длины, и каждому волебавю, при опредБленной длин$ маят- 
ниха, соотвфтетвуеть опредёленное время колебашя, то онъ является 06о- 
бенно пригоднымъ для измфреня времени. Заслута выясненя этого факта 
принадлежить Галилею. Имъ же изобрфтены и первые маятнизные часы. 
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Первоначальное устройство ихть было значительно поудобню и едва ли при- 
мфнимо на практикё, потому что маятникт ОТЪ премени до времени пужио 
было подталкивать, табъ что ихь нельзя было назвать часами въ собствен- 
НОмЪ ©9404 слова. Относительно своего пзобрулешя Галнлей ветуцилъ въ 
переговоры съ Генеральными ТПуатами Иидерланловъ, но оци остались дезъ 
поелщезвИ: голландское правительство, ирапда, послало ему, чтобы лполдер- 
жать пореговоры, золотую цфиь, вакъ энзрь своего мнлостиваго внимания, но 
Галилей, находясь ещо подъ впечатжяутемт. инквизиции, проживая, какъ п2к- 
ннЕЪ на своей виллЬ въ Арчетри вблизи Флоренаи, ие осмфлиден припать 
тащой злакъ уваянийя протестантской державы. ‘Тогда же онъ селфль, но 
несмотря на то не оставихь своей иден. Шо ого плану сычъ ого Винценчю 
п ученньь Вишани посгронаи апиаралу,, представялюнуй первые хаятлизиые 
часы; они изобра- 
жены на рис. 32, 
Па валу санаго ниж 
яго вБолесь памо- 
танъ тилурь съ пн- 
енщямь па мемъ 
грузом (на расун- 
КЪ не обозначенъ), 
працаюриежь это 
Болесо и при поми- 
ши зубчатаго ко- 
леса переданинямт, 
это вращеше дру- 
гоу, насоженному 
ва верхпюю ось и 
снабженному за- 
острениыхи съ ол- 
пой стороны зубия- 
ми (такл, наз. хра- 
10806 колесо). На 
осн малтинга при- 
дфааны одна модъ 
= другой двьЪ скобки. 
8:. Часы Галилея. 38. Часы Гюйгенса. При размахф въ ту 
стпрону, кавъ пред- 
ставлено на рисуньВ, верхняя скобка спиметь изогнутую пружину съ 
зубца храцоваго колеса, нижняя захватитт, за шинт, «боку колоея, и такимъ 
образомъ запержит ога. Иря движение малуинка въ другую сторону въ 
его среднем положеши нижняя скобка сойдоть съ шипа и оть еотрясемя 
колеса, снова иришедшаго во вращене, онъ получить толчокт, даюпий ему 
холъ. Храмовое колосо можеть поверпуться только на одпнъ зубецъ, такъ 
вакъ велль затфиъ пружимка, пе сдержлваечая боле перхией скобкой, 
отошедшей въ сторону вмре11ф съ мантиккомъ, войдеть въ слфдукный зубедцз,, 
При обратномъ двищешин верхпяя скобка снова поднихоть арретирующую 
прузанку, но онять нолучится персмфщено талько на одниъ зубецъ, потому 
4%0 инжняя скобка, какъ и вназал, уипретея въ шниф. Съ каждимъ ко- 
лебамемъ малтника, чому соотвфтетвують одппавовые промежутки времени, 
храповое колесо подвигаетея на одинъ зубецъ, п при помощи колееъ двяже- 
Ше это можно передать указателю. Часы будуть ходить до тЪхъ поръ, нока 
грузъ, прикръпаенимй въ нижней осп, не опуститсл до полу; тогда его нужно 
снова подилть наворхт. ‘Таково устройство первыхъ ыаатипчиныхь Чэсовл,, 
и модель, постраепная ноздиЪе по найденпому старому рисунку, обнаружила 
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вполиф ихъ пригодность. За смертью Галилен просктъ сго однако пе быль 
исполненъ. Сынъ его началъ было снуетя нЪхоторое время приводить въ 
неполиен!е идею отца; когда уже был, изготовлень первый образець, п Га- 
лилеё съ Влшани убфлизлиеь въ его пригодности, мололой Галилей получиль 
лнхоралку, когорая внезапно унесла его въ могнау. Виши ранилие того даль 
слово храшить это пзобрутеше №, тайнЬ. и такъ строго доржалел своего об 
шаня, что даже ничего по сообтщалт, о немт, въ изданной инь опграфие своего 
учителя. 

Такимъ образомъ, 
сдвлапло® изобрфтеше 
оставалось вцачаль ис- 
извротнымъ, и Гюй- 
теноь, ничего о номъ 
не зная, изобрвль по- 
вые мантничные часы. 
которые вь 16506 г. по- 
лучнан натерть Генс- 

ральныху, иматовуь. 
Церноначально их бы - 
ла дано такое устроп- 
тво, въ которомъ уло- 
треблялея горизолгаль- 
ный малтоик», по 
велфдетне того ходъ 
получаяея ноправиль- 
АЙ, И ПТ Новой кон: 
втруЕни! Гюйгенеъ 
эиять возпратняея къ 
вертикальномумаятил- 
ку. Эту повую кон 
струю ихъ иредета- 
влаеть рис. 88. Прп 
поноти длухь мохя- 
низмовь съ зубчатыми 
голами Й, т Г 
грузь, ТЯПУНИЯ ни ]ь, 
вамотанный иа валу 
№, приволкть въ дил- 
жеше храцовос колесо 
5. Маятникь Г, для 
устранеля треви въ 
тачкЪ привса, игиз- 34 Христанъ Гюйеенсъ. 

@фжнаго м друвомъ 

устройетв?, ирикр8иляетел къ гийкуй стальной плаегннь$, Сторженевъ С при 
помои вилии захватываеть маятыниь, та что при каждомь его качашин стер- 
жень ЛА Пудегь поворачиваться то нъ ту, то ВЪ другую сторону, причемт ила- 
стиньн РР, уерфилениыя на этомъ стердав махетрально другь против" 
друга, но обзоду храповаго колеса 9 будуть поперехбнио захватывать его 
зубцы и таклыь обруазомь задержовать ого. 

Придумано было ин другое устройство часовр. Малтолиъ подобнымъ 
же образомь упрвилязея лъ точкВ привфеа; каждое его колобашо черезъ 
лоережетво пналыи сообщалось старженьку, екофилснаому сл, осью, на которую 
касаъень якорь съ вубьями, понеремфипо внфдруютщимиея въ храновое 
504060. 0 пеомт остальновь устройство таково же, какъ и въ прожиихъ 
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конструкяхъ. Перемёщенемъь имбющагося у: маятника груза продолжи- 
тельность его колебанй ‘по желаю. увелнчиваютъ или уменьшають, ЧЁыЪ 
достигаетея регулировка хода, какъ это дфлается до настоящаго времени, 

Таме часы, еъ вертикальнымъ маятникомъ, не пригодны на морЪ, гАВ 
онъ будеть неправильно дЪйствовать волЪдетые качки корабля. Переговоры, 
которые вели раньше Генеральные Штаты съ Галилеемъ, имфли однако 
цёлью получить устройство именно такихъ часовъ, пригодныхъ на морф. 
Гюйгенсъ и ихъ иозднВе устроилъ, снабливъ бывийе въ то время во в0е0б- 
щемъ унотребленти неточные столовые часы балансомъ, всегда теперь 
употребляемымъ въ карманныхъ часахъ; это устранило въ ихъ ход непра- 
ВИЛЬкОСТЬ, 

Посл обнародован изобрутеня Гюйгенса начались споры относительно 
первенства въ этомъ дёлВ Галилея, и Гюйгенс, ознакомившись впослфдетня 
съ изобрётемемь высокочтимаго ямъ ученаго, охотно призналъ его прори- 
тегь. Это нисколько не уменьшило его славы, такъ КАКЪ ВЪ КОВЦФ КОНЦОВ 
сдъязаннымь изобрзтенемъ свфтъ обязанъ все-таки ему, 

‚ Уравнительный маятникъ. Какъ мы раньше видёли и какъ 
иввфетно намъ изъ повседневнаго опыта, перем щешемъ маятничнаго груза 
можно ходъ маятника ускорить или замедлить, такъ какъ время колебан1я 
зависить только оть его длины. Но такое измынен!е въ длин маятника 
пронеходитъ и безъ того велздотв1е колебанх температуры; ве металлы при 
нагрфвани растиряются, а при охлаждеи сжимаются. Особенно ясно это 
сказывается на металлическихь стержняхъ, такъ какъ здесь размЪры длины 
играють первую роль. Этотъ недостатокъ не замедлиль обнаружиться на 
нцервыхь 2е порахъ, и стали искать средства устранить его, т.-е. `окомпенеи- 
ровать измфнен!е длины маятника. Ловольно хоропий веходъ, къ которому 
прибзгають въ изстоящее время, это -— замЁна металлической линзы продол- 
товатымъ, иовЪшеннымь вертикально, сосудикомъ со ртутью. Еели отъь при- 
тока тепла стержень маятника удлинится, то вмЪетё съ тёмъ столбакъ утути 
ВЪ СОСУДВ также расширится и станеть выше, такъ что при соотвфтетвен- 
номъ подборВ размровъ, положене центра тяжести маятника не измВнится. 
Другой болзе употребительный видъ уравнительнаго маятника предетавленъ 
на рис. 85. Вифето одного стержня ихъ нфеколько, равличныхъ металловъ, 
причежъ, раскиряясь, одни удлиняются въ направлени кверху, друше 
внизу, такъ что общее удлиневе сводится къ нулю. Ёъ нижнимъ отрост- 
камъ внъшней железной рамы аа прикрфпляются стержни а’а’ изъ латуни; 
на верхнемъь скрфиВ ихъ висятъ желфзные стержни Ър, поддерживаюне въ 
свою очередь латунные стержни р’”Ь’; вверху послФднихъ находится перекла- 
дина, съ которой св шиваетсн нруть т, держат линзу. При вагр&ван!я 
происходить слёдующее;: ва удлиняются внизу, 88’ кверху, 0Ъ снова книзу. 
и ЪЬ' кверху: стержень п, лежатый между ними. опять-таки получаеть удли- 
нен1е книзу, Велфдегые различя въ коэффищентахъ расширен!я входящихъ 
сюда металловъ можно достичь того, что въ конц% концовъ длина маятника, 
считая до центра груза, не будетъ получать изм$неня. 

Оборотный маятникъ. Чтобы имфть возможноеть при помощи 
физическаго маятника производить измбревя, въ основз которыхъ лежатъ 
законы, относящеся до математическаго, самое простое средство — устроить 
такты, чтобы онъ по возможности ближе подходилъ къ математическому ; под- 
вфеъ должень быть возможно легокъ, въ качествВ груза долженъ быть взять 
совершенно однородный, небольшихъ размзровъ, но тяжелый шаръ, чтобы 
разстоян!е отъ его центра до то точки привфеа можно было принять влолн® 
строго ва длину маятника. Но для производства научныхъь работъ такой 
маятникъ неудобенъ. Для такихъ цфлей служить такъ называемый оборот- 
ВЫЙ МаЯТникЪ, математическая длина котораго опредфляется весьма точно, 
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Принцииъ его устройства слфдуют: во всякомъ маятникв существтетъ 
такая точка, которая, будучи взята ВЪ ОТДЬЛЬНОСТи, Т.-6. разематриваемая, 
КАЕЪ Особый математичесвй имаятникъ, ‘Колебалась бы совершенно такимъ 
же образомъ, или иначе: разстояе которой отъь точки привфса изобра- 
жаетъ длину матехатичеекаго маятника еъ той же продолжительностью коле- 
башя. Точка эта называется центронъ вачан!1я. Точки привёеа’ и 
центръ качаня можно переставлять, не измфняя при этомъ времени колеба- 
ня маятника. Рис. 36 представляеть въ схематическомъь вид\% оборотный 
маятникь. На стержнЪ сдфланы въ двухь мВетахь выступы а и 0, елужание 
для подвфса маятника; также имфютея и два груза. Можно пользоваться 
любымъ выступомъ, равно какъ можно передвигать или тоть или другой 
грузъ, или же оба сразу. Передвигаютъ положим, одинъ изъ трузовъ до 
твхъ поръ, пока, подвфшивая маятникъ сначала 
ВЪ &, ПОТОМЪ ВЪ Ъ, не получать той же продол- 
жительности колебанля, тогда Аб будеть приве- 
донной длиной маятника, те. взятый физичесвй 
маятникъ будетъ такъ же колебаться, какъ мате- 
матическЯ маятникъ длины ар: такъ его и раз- 
сматриваютъ. Изготовлен!е оборотнаго маятника, 
пригоднаго для научныхъ изслфдовае]й, требуетъ 
особенно тщательной и тонкой работы. Мере- 
движен!е груза дёлаотея при помощи мелкаго 
микрометреннаго винта. Для наблюдешя вре- 
мени колебашя употребляотея особенно точный 
премтъ, оботавленный разными приспособленями, 
Секунтный маятникъ, Дальн ви Ш1я 
примфнен]1я маятника. При многихъ физи- 
ческихъ опытахъ, а также нерфдко и въ технинкв 
важно имёть маятникт, время колебаня котораго, 
принимая общеупотребительную единицу времени, 
составляло бы какъ разъ 1 секунду, Длина та- 
кого маятника въ Берлин выражается 994,224 п, 
вь Парижь 998,856  шш (въ Петербургь 
994,910 ши). Это различ!е въ длинв секунднаго 
наятника приводить насъ ЕЪ новому ЯВЛенШЮ, & в уравнитель 88. оборотный 
именно: время колебав!я двухЪ маятниковъ, одной — йый маятнинъ. — маятнинъ. 
и той же длины, или того же самаго маятника не 
остается одинаковымъ въ различныхъ м6стахъ земной поверхноеги, отличаю- 
щихся до своей географической широтЬ или выеот® надъ уровнемъ моря. Но- 
слВднее очевидно, такъ какъ заковы колебатя маятника предотавляють только 
случай примзнен1я законовъ паден1я твль, значить зависять отъ силы тяжести, 
которая въ свою очередь должна зависть отъ разстоян1я до центра земли, в 
слвдовательно и высоты даннаго мВета надъ уровнемъ моря. Секундный маят- 
БИКЪ, длина которёго соотвфтетвуеть уровню моря, на БрокевЪ (на высот® 
1140 т) будеть запаздывать на 11—12 сек. въ течене сутокъь. Для высокихъ 
горъ разность эта соотв#тетвенно увеличивзется. Посредетвомъ маятника можно 
точно опредзлить убкорев1е силы тяжеети въ различныхь пунктахъ земии. 
Существуеть вообще слВдующая зависимость: въ различныхь точках .зем- 
ной поверхности напряжешя силы тяжести относятся, каКЪ длины секундныхь 
маятниковъ, или, относя вопроеъ къ продолжительности кодебатя, скажемъ: 
напряжен!е силы тяжести обратно пропорщонально кзадрату времени колебания. 
Въ 1672 г., во время предпринятой тогда фравпузекимъ правительством экспв- 
диши въ Кайенну, астрономъ Рише замфтилъ, что взятые изъ Парижа точные 
астрономичесве часы въ КайеннВ отставали въ сутки на 146 сех, ‚ Чтобы их% 
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исправить, онъ долдевъ.быль укоротять маятникъ н& 2,3 ши: Когда посль 
того часы перевезли въ Нарижь, получилась какъ разъ обратная ошибка, н, 
чтобы часы шли вЪрно, снова пришлось удлинить мдятникь на 2,3 Пим. 
Ньютонъ сразу понялъ причину этого загадочнаго явленя, именно — ожа- 
те земли за полюсахъ, и обратно, въ этомъ явлеми нашель подтвержде- 
Е16 такой теор. Велфлетв!е такой силюснутой формы вемли, поверхность 
ея въ Кайеннф находится въ большемъ удалении оть центра, 

Сь тёхъ поръ различными изел$лователями были произведены иного- 
численныя и ‘Весьма точкыя наблюлешя. Въ знаменитой экспедиши парнж- 
ской академи (1735-1744) для производства градусныхь изм5ревй въ Перу 
былъ полученъ опытнымь путемъ пёлый рядь данныхь, для опредёленя 
времени колебаня одного и того же маятника и напряжен1я силы тяжести 
ВЪ раззичныхь пунктахъ земли, весьма различной географической долготы; 
данныя эти вполнф согласовались съ зычисленными. Происходивш!я послф 
того точныя градусныя измфрешя подтвердили высказанное Ньютономъ но- 
ложенёе, что земля не шаръ, & эллицсондъ вращемя. Но по отношеню къ 
величин земного д1аметра сжалле незначительно; Такъ, величина дД!а- 
метра между полюсами достигаеть 1713 миль, между тВмъ какъ даметръ 
экватора имфетъ 1719 миль. Для различныхъ точекъ, лежащихь на томъ же 
меридан®, будутъ получаться величины между этими предзлами, только 
слвдуоть конечно еше принять во вниман!е разность, происходящую отъ не- 
одинаковаго положен!я надъ уровнемъ моря. Для ускореня силы тяжести 
вышеупомянутой Перуанской экспедищей найдены слЗдующя значешя: 


Ускор. силы тяжести, 


М\ето наблюденя. Геогр. пгирота. зыр. зъ шв въ сек. 
Торнео... 00 0 9,528 
Парижь. ... .; 48050 9,809 
Гуаяквиль. .... 4 201 981 


Вь Берлин (50550’ сЪв. шир. и 40 ш надъ ур. моря) ускорен!е выра- 
жаетея числомъ 9,818. {въ С.-Петербург 9,819). 

Маятникъ также даетъ средство внолнВ точно доказать важное основное 
положен!е физики и механики, состоящее въ томъ, что ускорен1е силы тяжести 
но отношению ко всЪмъ т6ламъ одинаково. Галилей раныше еще указалъ 
путь, какъ найти опытное основане этого закона, но не могъ дать 
точнаго и не допускающаго возражен! доказательства. Ньютокъ первый пд- 
казаль, что если линзу маятника замзнить полымъ металлическимт ©0су- 
домъ, то время колебантя маятника не измфнитея, будетъ ли оставаться со- 
судь пустымъ или наполненъ какимъ-нибудь тяжелымЪъ веществом. Бессель 
повторилъ этоть опыть, употребивъ при этомъ боле точный премъ; онъ 
бралъ маятники съ шарообразными грузами одинаковаго размзра, подвёши- 
валь ихъ при пемощи интей, одной и той же длины и изъ того же ма- 
тёр1ала: далбе, заставлять эти маятники колебаться въ безвовдушномъ про- 
странств?. 

Кром всего этого при помощи маятника становится возможнымъ найти 
расиредьлен!е вещества земли по ея поверхности и такимъ образомъ полу- 
чить чиело, выражающее среднюю плотность или удфльный вЪсъ земного 
шара -— 5,64. Маятникъ показываеть собственно, что плотность земли уве- 
личивается по направленю внутрь земного шара; въ глубокой шахт его 
колебащя чаще, откуда и заключаемъ, что плотность земли По направле- 
Ню виутоь ея увеличивается, и именно это увеличен плотности про-. 
должаотся из разстояне 1/5 радГуса. Однако при однородности вещества 
вемли сила. тяжести должна бы уменьшиться по направлешю внутрь, такъ 
какъ теперь Не вея масса земли будетъ оказывать притяжене въ центру, 
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но часть ея, лежащая вн® по отношению къ разсматриваемой точЕВ внутри 
земли, будеть оказывать притяжен!е до направленю къ поверхности. Въ 
центр$ земли сила тящести—0. 


Ударъ тфлъ. Трамбоване. 


Если движущееся тВло сталкивается съ другимъ, находящимся въ поков 
или тоже движущимея, то происходить ударъ тит. Если центры тяжести 
обоихъ ТЁжь до момента ‹оприкосновеня двигались по одной и той же 
прямой, нормальной къ поверхности соприкосновен1я, то ударъ будеть 
центральный и прямой, въ противоположность косому и эксцентричному. 
При прямомъ центральномъ удар происходить только измнене ско- 
рости, и въ нёкоторыхъ слузаяхъ одно изъ тьть измфняетъь направлен!е 
движеня на обратное, но твла продолжають двигаться по одной прямой, 
эсли только одно изъ нихъ, а иногда и оба не останавливаются. При 
косомъ удар, кромБ изм8нешя въ скорости, происходить еще изизневе 
направлен! движешя, а при эксцентрачномъ удар появляются еще вра- 
щательныя движешя. Здесь намъ понадобится только раземотрёть случай 
прямого центральнаго удара, 

При ударв тфль часть  пробр$тенной ими за время движея живой 
силы идеть на ихъ деформалию, что одинаково относится какъ къ тфламт, 
упругимъ, такъ и неупругимъ. Въ обоихъ случаяхъь въ мВотё соприкосно- 
вен!я является послв удара или уплотнене вещества или впадина, въ зави- 
симости отъь фориы соухаряющихея тлъ. Въ соверщенно неупругихъ (мяг- 
кихъ) твлахь деформац]я эта остается и послЪ удара; въ упругихъ же тфлахь 
наоборотъ тотчасъ происходить возстановлее прежней формы, и не является 
какого-либо слвда остаточной деформащи до тВхъ поръ, пока не перейденъ 
извфетный предзлъ. Въ томъ и другомъ елучаВ часть кинетической энерми 
расходуется на сифщене молекулъ обоихъ Тль, ито внёшнимЪ образомъ 
проявляется въ тратё живой силы, При нёкоторыхь оботоятельствахъ про- 
исходить даже полная потеря живой силы, примёры чего уже раньше были 
приведены, 

Конечно, дЬйствю удара сказывается различно на упругихь и неупру- 
тихъ Т№лахъ. Посл прямого центральнаго удара неупрумя тёла продол- 
жаЮТЪ дальше двигаться вмЪстф, какь бы составляя Сдно тёло. Смотря по 
тому, будуть ли направленмя движезтя обоихъ одинаковы иди противопо- 
ложны, живыя силы ихъ будуть складываться, и движее тзлъ булеть со- 
хранять прежнее направлеще, или же оба они примуть направлеше движешя 
того тфла, которое обладало большей живой силой; результирующая живая 
сила буцеть равна разности между энериями того и другого тфла до удара; ре- 
зультирующая скорость равна частному огь дБлешя суммы (вели тфла до удара 
шли въ одномъ направлени) или разности {если направлевшя эти обратны) 
количествъ движеня на сумму массъ тёлъ. Если массы обоихъ тьлъ равны 
такъ же, кАКЪ и скорости, но направлен движевя обратны, то результирую- 
щая скорость —0; поелЬ удара тёла не обладають уже кинетической энерлей. 
То же произойдетъ, если одно изъ тёлъ будетъ неподвижно укрёплено. Посл 
удара тёль, вподнё упругихь, нроизойцеть ще только полное возотаковяеве 
прежней формы, но даже проявитея внфшнимъ образомъ усил1е, употреблен- 
ное на производетво деформащи. Но такъ какъ вполнф упругихъ тЁлъ не 
существуеть, то слёдовательно будеть обнаруживаться потеря энерми дёже 
пря удар$ упругихъ, въ общепринятомъ смысл, твлъ. Если устроить такт, 
чтобы шарикъ слоновой кости, каходясь подъ колоколомъ воздушнаго насоса, 
ОТЕТДа воздухъ вывачанъ, падаль на пластинку того ще вещества, то мы за- 
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мфтимъ, что, ударяясь о послфднюю и отскакивая оть нея, онъ уже не 
бтдетъ достигать каждый разъ прежней высоты; насборотъ, выеота поднятя 
будеть все вреня уменьшаться. И, когда израсходуется вся энергя, такъ 
какъ трата ея, ндущая на производство деформаши во время отдфльныхъ 
ударовъ не вполнё возетановляется при слЗдующихь затВыъ отекакива- 
вяхЪъ, вызванныхь упругими з%лами, шарикъ останется на ИластинкФ. 
Если еталкиваютея два вполн® упругихъ тёла, движущихся въ одномъ На- 
правлени, то сафдетея удара совофмъ не ть, что при удар неуирутихь 
тфлъ. Особенно проето обетоитъ д%ло, если тёла имють одинаковую массу, 
что наблюдается даже на опытВ съ биллардными шарами, хотя тутъь является 
нёкоторая ломфха волёдоте трешя ихъ о сукно стола. Посл удара тёла 
одинаковой массы обмзниваются скоростями. Если направлевшя движен!л 
обояхъ ТлЪ совпадахтъ, то это же направлене сохраняется и послЪ удара, 
но нереднее тёло увеличить скорость своего движеная до той величины, какую 
имфло заднее, а заднее, Нолучивъ скорость движешя, бывшую прежде у пе- 
редияго, будеть двигаться волёдъ за нимъ. Такимъ образомъ, послЪ удара 
тБла удаляются другь оть друга ©Ъ той скоростью, съ какой раньше того 
стремились сблизиться. Если одно изъ тёлъ находилось въ ноноф, то поель 
удара второе тВло начнетъь двигалься со скоростью ударившаго ето т$ла, 
а то теперь, въ свою очередь, остановится. Если тфла двигались навстрфчу 
другь другу, то послЪ удара они отскочать одно отъ другого, причемь пер- 
вое получить скорость, бывшую раньшо у второго, а второе, бывшую раньше 
у перваго, Пели вполнф упругое тВло ударитея о другое, значительно превос- 
ходящее его по размфрамъ илн укрЁцленное неподвижно (ну, наир., уда- 
ритея въ стфну), причемъ ударъ произойдеть въ направлен, нормальномъ 
®Ъ поелёднему, то Тёло малаго размёра отскочить съ прежней своей ско- 
ростью. 

Еогда соударяются два неодинаковыхъ, вполиЪ тпругихъ твла, то ха- 
равктерь слёдующаго затёмЪ лвижен!я зависить отъ того, въ какомъ отношен1и 
находятся скорости и массы тзлъ, но зависимость эта не такъ проста, какъ 
вЪ случа тёлъ неупругихъ. 

Ударъ тьлъ (особенно неупругихъ) имфеть весьма много иримфненй въ 
практикф, и сообразно обстоятельствамъ пресл$дуются двф нротивоположныя 
пфли: или стремятся достигнуть преобразоватя формы т8ла, или же привести 
его въ движен. При ковкф желёза напр. живая сила, развиваемзя во время 
паденя обыкновеннаго кузнечиаго или парового молота, идеть на производ- 
ство деформации, т.-е. измфнене формы раскаленнаго куска жел$за. При 
этомъ нужно стараться, чтобы какъ можно меньше энерми тратилось даромъ 
на производетво сотрявеня наковальни или подотавки парового молота, такъ 
какъ ость этой траты не только что не получается полезнаго дЁйетвя, но 
даже является вредное, потому что расшатывается фундаменть. Сл$дова- 
тельно подставка. на которую кладется кусокъ, предназначенный для ковки, 
должна обладать массой, значительно превосходящей массу этого ктека Со- 
воБыъ иначе обстоитъ это дфло напр. при трамбовани. Здёсь живая сила 
лвижущагося тёла должна преодолЪть сопротивлене этому движеню со сто- 
роны находящагося на его пути неподвижнаго тёла, возможно меныие изм}- 
вяя форму послфдняго. Для достижешя поставленной цфли масса колотушки 
должна быть велика по сравнею съ массой булыжника, или при вбивиЪ 

свай масса бабы должна значительно превосходить массу вколачиваемаго 
бревна. 

Время удара, т.-е. то время, въ течене котораго происходить передача 
живой силы, по большей части чрезвычайно мало. Оно зависить отъ вели- 
чины и вещеетва соухаряющихеся тЪлъ. Въ случа удара двухъ стальныхЪь 
шаровъ, имёющихь 13 миллим. въ Ламетрё и скорость ==295 миллим. въ сек., 
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время удара будеть составлять 0,00014 сек. Такъ какъ время удара нозна- 
чительно, иногда нельзя даже его измЁрить, то обыкновенно, говоря о силь 
удара, призииають во внимащо не мощность, измвряемую ВЪ ЭКГ. 
а работу, совершаемую за время удара, измёряеную въ Котт. Въ боль- 
шинствв случаевъ примЗнешя удара н& практикь, работа эта прямо вы- 
ражаетея нроивведетемъ изъ массы ударяющаго тВла (свайная баба} на вы- 
соту, еъ которой проиеходить его падене, выраженную въ метрахъ. 

Трамбован!е. При постройк8 разнаго рода водяныхъ сооружен 
требуетея иногда вбить столбъ, иногда цёлый рядъ столбовъ, а иногда даже 
устроить досчатыя стфны, Наиболфе простой случай, встрёчающ!Йся при 
поетройкВ дома, если почва ненадежна или мЪотами очень мягка, — это соорт- 
жене свайнаго фундамента. Въ такихъ случаяхь вбиваютъ въ топкую почву 
цфлый рядъ столбовъ, которые концами евоими стоятъ на твердомъ оенова- 
Ши. На этихь столбахъ укрфпляется затфмъ рамка изъ продольныхъ и по- 
перечныхъ балокъ, служащая основанемъ для возведовшя отёнъ иди соору- 
кежя хрутихь каких-либо частей здания. 

Бываютъ случаи, когда требуется проложить газопроводныя или воло- 
проводныя трубы черезъь топе болотистые луга, старыя русла рЬкъ или 
канавы, напр. въ тЪхъ мфетахь, тдь прежде были крЬпостные рвы и гдъ 
почва очень рыхлая. Отъ того, что почва подъ проводами мфстами осыпается, 
они могутъ поломаться, что весьма сильно отзовется на дЪлЪЬ освьшеюя или 
водоснабженя города. Въ такихъ случаяхь, если вырыть рыхлую землю 
и замнить ее промытымъ и хорошо убитымъ пескомъ пе предетавляетея 
удобнымъ, вел дотв!е большой глубины, то на опредфленномъ разстояни, напр. 
по одной черезъ каждые 4 м., на протяженш провода, дВлаютъ подетавки 
изъ двухъь столбовъ, вбитыхъ одинъ спраза, другой слЁва и упярающихся на 
тверлую почву; нроводъ кладетен на короткую поперечную перекладину 
межлу столбами. 

Уря посгройкЪ илюзовъ и локовъ для тото, чтобы окружить ихь етЪ- 
нами, вбивають въ два ряда столбы, плотно прилегаюпие одинъ къ другому; 
вода, которая просачяваетея снизу въ окружаемое ими пространство, посто- 
янно вывачивается насосомъ, и такимъ образомъ подготовляетея мЪото для 
сооружешя фувдамента и возведея стёнЪ. 

Принцитъ устройства воевозможныхъ трамбовокъ одинъ и тотъ же: ста- 
раютсн живую силу, пробр$таемую тфломъ за время движеюшл, во время 
удара быстро сообщить какой-нибудь сваБ и такимъ образомъ вбить ее 
въ землю. 

Самый простой видъ трамбовки предетавляеть изъ собя ручная баба — 
это тяжелый деревянный чурбанъ, съ двумя или четырьмя ручками ло 50- 
камъ, такъ что поднимають ее двое или четверо; эту трамбовку употре- 
бляють при постройк» заборовъ, для вбивавя столбовъ. Для получетя боль- 
шей силы употребляется подъемная трамбовка, гдь ттрамбовываютзий грузъ, 
равно какъ и высота нален1 больше; 4, 6 или даже 10 человЗЕЪ тявутъ 
одновременно и равном$рно веревки, привязанныя кь перекинутому черезъ 
блокъ каяату съ грузомъ, съ задней стороны послЁдняго находится выступъ, 
©ъ помощью котораго онъ можеть перемфщаться въ такъ называемыхъ ‹а- 
лазкахъ между двумя брусками, такъ что, послЪ того какъ его поднимуть, 
онъ будетъ падать по вертикальному направлен и ударять прямо въ сваю. 
Грузъ этой трамбовки вЪеить 100—800 кгр. 

Въ машинномъ копрё употребляется грузъ еще большато веса ТакЪ же, 
акъ и высота паденя значительно больше. Раеположене приборовъ та- 
ово же, какъ на рис. 37, представляющехь паровой конеръ (или молоть}; 
только барабанъ, на который насажена иёпь, приводится въ движене не ла- 
ровой иашиной а людьми, вращающими его при помощи рукоятки. Рара- 
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бапъ наматызасть на себя пБиь 
воторая ири помощЕ блока, на- 
ходяшагося вверху всего соорт- 
щешя, поддорживасть утрамбовы- 
вающй грузъ; у нослвдияго ость 
ручка, устроенная наподобе нож- 
аАць; когда ОНЪ УЖО ПОДНЯТЬ 
наверхь, доргал за спущенную 
внизЪ веревку, открываю нож- 
няды. я грузь, свободно озодьзя 
въ салазкахь, педаеть  ичинъ. 
Тогда сиимають спустивпийся хо- 
педъ цъин, ножониия снова укрл- 
иляются на груз, н при помощи 
барябзна ето опять подымають 
наверхь. Грузь вфенть около 
400— 1000 кгр. Высота падошя, 
считая Оть Земли до нижняго 
конца груза г —13 м. 
Совершенно подобное устрой- 
ство пифеть иредотавленная па 
рис. паровая трахбовка (Мекка 
и Глауброка вт Альтон®); она мо- 
жеть производкть два, тря удара 
въ миннугу, грузь вфомть 600-- 
1400 ктр.., высота паденши 8-—13 
мотр. 
Вытето онисапнато устроЯ- 
ства съ возвратной иВиью, ко- 
човую поелБ каждато удара нуж;- 
по стаскипать, па что тратится 
время, примфняется также и 6беа- 
конечная цфиь.  Тутъь употре- 
бляотея фозканочпия ифиь, т.-0. 
замкнутая узаоватоя пЪль съ ири- 
плюгнутыми звеньями изполойе 
шаринрной дфик Голли; эта ци 
ироходять чорезЪ два блока, ла- 
холямиегя вверху и виизу нсего 
сооружен, н ещо через» роль- 
"у, насовенную па валь ворота; 
послЬднях снабжена вубиамн, за- 
пфиляющими за звенья ции я 
такиль образомъ вращающими ее, 
когда врашають воротъ. "Часть 
бозконечной ифин, между ДВУМЯ 
блоками, поднимается во вромя 
зверхъ. проходя по путя черозъ 
отверсте, сдфланное въ утрамбо- 
вазающемь грузё; въ этомъ от 
версти находится шоевеюь, во- 
торый влвигается въ звено цб, 
и такнмъ образомь устанавли- 
вается связь между ной и гру- 
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зомъ, такъ что последн вывот% съ пФиью будеть подниматься кверху. НА 
любой высот8, при помощи  зацфпокъ, устроенных въ салазкахъ, шиенекъ 
самъ 0060й выдвигается, отчего грузъ падаеть: но его сейчасъь же опять 
вдвигаюгь, и грузъ ндетъь наверхъ. 

Существуеть еще паровая трамбовка съ самодйствующимь трузомъ: 
здвеь трузъ поднимается ввержь непосредственно давлеемъ пара и тотчаст, 
то прекращен впуска паровъ, свободно пацаеть внизъ. 


Центробфжная сила. 


Праща.  Желёзнодорожные повороты. Измёритель скорости Брауна.  Центробёжный 
регуляторъ. Центробёжныя машины, Сжат!е земли. ГПроисхождене колецъ Сатурна. 
Уменьшен!е силы тяжести. 


Всякому приходилось наблюдать, какъ въ мокрую, грязную погоду ко- 
леса профажающаго экипажа такъ и разбрызгиваютъ комки грязи по всевоз- 
можнымъ направдешямъ; крылья экипажей быстро покрываются этой липкой 
трязью; иной комокъ весьма нелюбезно задёваетъ ветрЬчнато прохожаго иля 
попадаеть прямо въ открытую пролеткт, если крылья недостаточно ее защи- 
шаютъ. Мы видимЪ, как®- велосипедисты, во время состязанй въ бег» по 
ЗАМЕНУТОЙ кривой, круговой или эллиптической формы, быстро мчался мимо, 
сотнувшись и отклоняясь нфеколько отъ вертикальнаго направлещя кл центру: 
чзмъ скорЁе бЬгъ, твыъ больше наклонъ. Нафздникъ въ циркЁ также на- 
клоняется вмёстВ съ лошадью къ серединё арены. Причиной этихь и дру- 
тнхъ явленй подобнаго рода, нерФдко обращающихъ на себя наше внимане, 
_ является центробёжная сила, 

Д&йствя центробЪжной силы давно были подм$чены и нашли себЪ при- 
иВнен!е въ устройств такихъ напр. приборовъ, какъ прала или метатель- 
ная машина, ударомъ камня, брошеннаго изъ пращи, Давидь убить на смерть 
великана Голаеа. Если будемъ вертть привязанный на шнурЕЪ камень, то 
мы заизтимъ, какъ подъ вмящемь нёкоторой силы шнурокъ будетъ растя- 
тиватьея, и даже можеть случиться, что при увеличени скорости онъ 06о- 
рвется, и камень полетить по направлен прямой аб, касательной въ кругу, 
или иначе перпендикулярной къ направленю шнурка въ моменть разрыва 
{&м, рие, 88}. 

Эту силу, производящую натяжен!е, а иногда и разрывь шнурка иля 
вызывающую полеть камня, нн въ какомъ случаф нельзя считать чёмЪ-то 
особеннымт, а просто нужно разоматривать ее, какъ нримое слёлетые выека- 
вавныхЪ уже положов о жявой сил или еилы инерши тёла. Тёло, прн- 
веленное какимъ- либо внфшнимъ воздфйстыемъ во вращательное движене 
по кругу, стоемитея въ каждый моментъ сохранить направлен!е движеня не- 
изинвымЪ, т.-е. двигаться впередъ въ прямолинейномъ направлен по ка- 
сательной къ кругу, чему является препятстве, такъ какъ оно скрфилено 
при номоши шнура съ ифкоторымъ неподвнжныхъ центромъ. Тавимъ обра- 
вомъ на шнур дЫйствуеть сила натяженя, направленная постоянно’ къ 
центру (центростремительная сила). 

‚ Велбдетые инерши тфла авится сила, противодзйствующая этой, напрв- 
влен!е которой прямо противоположно. Об силы должны быть равны по 
величинв и должны одна другую уравновфшивать, потому что иначе тёло 
двигалось бы ‘по спирали, приближаясь къ центру или удаляясь. Запасъ 
энергуя въ тёлЪ долженъ бы быль вызвать только движеню по направлено 
касательной, но тёло въ своемъ движени не можеть слБдовать этому напра- 
влен1ю, что собственно и являетея причиной возникновения центробежной силы; 
о какомъ-либо нпостороннемъ дЕйетв:и не можеть быть и. рёчи. 

Котда обрывается связующая нить или отрывается шнурокъ пращя, то 
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ничмт пе обнаруминаетен существоване какой-либо силы, дЬНетвующей въ 
направлен радуса: но нъ этомь направлениг отлетнть тъло, какъ было бы 
это, если @ы на самомь драв завсь проявлялось диствю какой-то особой цеитро- 
бЪыжиоНснлы; ить. ваправлено его движоня будеть пернендикулярно радусу. 
Величина нентробъжной силы серазыЪрна живой снлВ двяжущагося тёла; 

она фастоть пропорценаньцо коадрату скорости, при равных же скоростихъ 
р она обратно пропорменаль- 

ь С. я ва радрусу, т.-е. прин опре- 
5 = \ дрленкой угловой скорости 

$“ ценгробыжная и  центро- 
стремительгая спла тым 
больше, чфуъ меньше ра- 
друеъ кривизны иъ ризема- 
триваемой точЕЪ пути. И 
легко собб уяснить изъ то- 
го, что чфмь поворогь кру- 
че, тЬмь спльнфе доаламю 
отклопиться ТЁло оть тан- 
геншальна  направлешя, 
котором у опо сремлтея сл[- 
допать. Приведенные вы- 
ще примфры нахоляеь шин 
слое объяснеше. Приетавшая кт шипамъ экипажа грязь, нелЁдетию орн- 
липашя, сндить еще на шинЪ: вогла пентробфжиая спла увеличится и пре- 
одолеть спаду прилипали, ло грязь будетъ разлетаться въ разныя стороны 
въ танищальномь напрэвлеши, Котда велосинединету или веадникъ дуть 
быстро но кривому пути, то на кихъ 
также оказывасть в.буне это стремле- 
и1с сойти сет евосго пути въ направле- 
нш касательной, на этому сремаеши 
они проытивоноставляють стремлене со- 
храцить во время движюшя  полоя:е- 
те наклонное (въ сторону къ центру). 
Почты  вевольно, не отдавая  себь 
отчета, увеличивая или уменьшан 
уклолъ и такимь образохъ вЪ зави- 
еимости  оть умоличешя скорости 
измВняя полоценю центра тяжести но 
направлению внутрь кривой. они урално- 
выииваютъ дЪистые центробфляюй сн- 
лы соотвфтетвенвымь сопротивлешемь: 
подъ дфиетмехь центробыхной силы 
4. Вращающийся со- 41. Измъритель сно- ОНЯ также наклоллютгь свой НОЕ: 
судъ съ водою. рости Брауна. какт, наклоцяеть его прохоий, борясь 
съ порывомф еильнаго вЪтра, дуютцаго 

сбоку. Мо, чтобы при такомъ положеши колеса не соскальзыпали съ позу, 
помость вь мфетахъ поворота уетроивлется нёсколько покатыхъ, съ такижь 
разсчетомъ, чтобы при ередней скорости и еоотв®тетвенномь уклон® отт, вер- 
тнхальнаго направления положеюю вБолесъ было бя нормально. ‘Точно также 
въ мрегахъ иоворотовъь желфзлой дороги одинъ изъ рельсовъ (виёшн) кла- 
детел выше, чтобы воспрепятетвовать даплешю желоба колеса на вивштий 
рельгь, явлиющемуея вслфдетне центробфжной сизы, отчего подфалъ прн боль- 
ЩоЙ скорости движетя могь бы сойти съ пути. Повышеню рельса должно 
быть разечигано тахъ, чтобы давлеше вагона, при опредбасниой скорости дви- 
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женя, подъ совивотнымь вйяшемъ дёйстыя силы тяжести 6, направленной 
вертикально внизъ, и центробфжной силы С, дёйствующей по торизонталь- 
ному направленю. выразилось бы слагающей этой двухъ силь Ё&, направлен- 
ной перпендикулярно къ кратчайшему разстояю между двумя рельсами 
(рис. 39). Повышен1е можно разечитать только такъ, чтобы при какой 
либо опредёленной скорости уничтожалось боковое давлеше. При прохожле- 
н]я скораго пофзда велБдетве увеличеня центробфжной силы колеса будуть 
оказывать давлен!е на вифше! рельсъ, а при прохожденш товарнаго пофзда, 
движущегося тихо; наоборотъ, внутрен рельсъ будетъ испытывать давлен!е. 

Самое простое примфнене дёйствя пентробфжной силы представляеть 
изъ себя вышеупомянутая праща. Въ кожаную сумочку вкладывается сво- 
бодно камень и при помощи друхъ привязанныхь къ ней шнурковъ приво- 
дится. нь быстрое вращательное движен!е; если въ извзотный моменть одинъ 
изъ шнуровъ вдругъь отпустить, то камень еъ большой скоростью полетить 
впередъ въ нёкоторомъ опредленномъ направлении. Начальная скорость по- 
лета равна угловой скороети въ моменть отиуекан1я шнура. Просто бросивъ 
камень рукой, нельзя достигнуть такой большой скорости, такъ какъ дЪйств!в, 
вызываемое сокращещемъ мускуловъ руки, весьма непродолжительно, почти 
моментально. Слишкомъ малъ путь и невелико время, проходящее съ того 
момента, какъ мы закидываемъ руку назалъ и потомъ снова выбрасьгваемъ 
ее, какъ можно дальше впередъ, чтобы камню можно было сообщить много 
энергии, какъ это будеть вь томъ случав, когда мы пользуемся  пращей;: про- 
должительнымъ вращенемъ камня (въ течен!е нЪфеколькихь секундъ) со все 
возраставущей скоростью достигается значительно большее дфйств!е на шнуръ. 

ПЪйотв1е центробъжной силы можеть быть обнаружено и другими весьма 
различными способами. Если положимъ въ корзинку нфоколько какихъ-ни- 
будь вещицъ и затёмъ, не закрывая ее, станемъ быстро вращать въ верти- 
хальной нлоскости, то эти вещи оттуда не будуть вываливатьсн. Если также 
принедемъ въ быстрое вращене около вертикальной оси сосудъ, имвювий 
вверху конуеообразное расширен и наполненный нёсколько жидкостью, то 
жидкость будетъ подниматься до краевъ сосуда и даже можеть вылиться 
{рис. 40). На этомъ основано устройство весьма изящнаго и простого при- 
бора Брауна (рис. 41), служажщато измБрителемъ скорости. Небольшой замк- 
нутый сосудь наполненъ н$еколько жидкостью, на его наружной поверхности 
вытравлена шкала. Нижнимъ концомЪъ онъ ввинчивается въ вертикально 
расположенный валъ, скорость вращеня котораго требуется опредфлить; по- 
нятно, сосудь будеть вращаться съ той же скоростью, какъ и валъ; есля 
вать стоить торизонтально, то слёдуетъ устровтъ передачу иля при помощи 
коническихь колесъ или шнуровую. Аппарать долженъ находиться въ вер- 
тикальномъ положени. Съ увеличешемъ скорости движен:я жидкость будетъ 
подниматься по стВнкамъ сосуда, и поверхность ея приметь нёкоторую гру- 
шеобразвтю фориу, Ч$мъ больше скорость вращешя, тёиъ ниже будеть 
лежать вершина параболической поверхности жидкости, и вытравленное про- 
тивъ этой точки дфлене уткажетъь число оборотовъ въ минуту. Въ ТОМЬ 
положенши, какъ на рисунк», число это напримБръ немножко меньше ты- 
сячи, Смотря що приближенному числу оборотовъ, дВлаемыхь въ одну минуту 
машиной, дла которой предназначенъ аппарать, опредвляетея его форм& и 
количество наливаемой жидкости. Конечно во время вращеня сосуда нельзя 
разобрать вытравленныхт на его поверхности цифръ; но это не б%да: черточку, 
соотвфтствующую нормальному числу оборотовъ въ минуту, дВлають н®околько 
толше или подчеркиваютъ ее краснымъ карандашемъ. Тогда, ве читая цифръ, 
сразу видно, на сколько дфленш жидкость поднимается или опускается отно- 
сительно помфченной черточки, т,-е. насколько увеличивается или уменьшается 
ходъ машины. 
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Весьма важное примфнене дёйств!я центроб8жной силы къ дВлу маши- 
ностроешя имфемъ мы ‘въ ивобрЬтенкомъ Джемсомъ ЗВаттомъ и впервые 
приспособленномъ имъ для своей паровой машины тавъ называемомъ центро- 
бъжномъ регуляторВ, или коническомъ маятник, представленномъ на рис. 42 
въ схематичесвкомъ вид. Иъ вертикальной оси прикрзиляютея при помощи 
коледь АА’ массивные шары АА”, висяще на стержняхь аа’. Ось регуля- 
тора при помощи колесь или ремня соединяется еъ валомъ машины и такимъ 
образомъ приводится во вращене. При возрастани скорости шары стремятся 
разойтись, причемъ сами они вращаются въ мизетахъ скрёпленя съ верти: 
БАЛЬНОЙ О6ЬЮ; ТАкимъ образомъ они, значить, должны приподыматься, & виЗет® 
еъ тёмъ при помощи стержней ее’, скрёиленкыхъ шарнирами В.В’ съ прутьями, 
на которыхъ они привфшены, подымаютъ и кольцо НЫ. Это кольцо при но- 
средетв® еще нёсколькихь рычаговь приводить въ дЬйстые механизмъ, ре- 
гулирующ прятокъ пара, съ такимъ разсчетомъ, чтобы при слишкомъ 
большой скорости вращешя притокъ пара былъ меньше и скорость вращеня 
понизилась, такЪъ что 
въ воннЪ концовъ она 
будетъ оставаться по- 
стоянной (подробности 
въ П части въ отд®- 
лВ о паровыхъ маши- 
нахъ). И въ другихъ 
машинахъ, напр. ВЪ 
тюрбинахъ, примфня- 
ются центробфжные ре- 
туляторы, которые съ 
увеличен1емь скорости 
уменьшають прнтокъ 
воды, 

На дъйствьш цен- 
тробёжной силы осно- 
вано также устройство 
центробзжныхь сушилокъ. _ Он употребляются. въ ткацкомъ дл и слу- 
жать для того, чтобы возможно свор$е и лучше высушить сырую ткань. Вакъ 
съ намокшей шлалы ебрасываютъ капли дождя, предварительно сдфлавъ нЪкото- 
рый размахъь по дуг}, такъ точно и мокрая ткань при вращения выгоняеть 
сначала влагу наружу, & поел и совсёмъ отъ нея освобождается. ДЗИ- 
ствують эти центробЪжныя сушилки такъ превосходно, что матермя уже че- 
резъ нзекольно минугь становитея внолнв сухой, тогда какъ безъ этого ве 
пришлось бы повесить въ сухомъ помфщени и держать тавкъ въ течене 
НЪСКОЛЬКИХЪ ЧаСовЪ. 

Совершенно подобное устройство имфютъ центробфжныя машины, упо- 
требляемыя при обработвЕВ сахара для устраненя патоки изъ сахарнаго 
песку. На томъ же началВ основано устройство сепараторовъ, сдфлавшее 
такой переворотъ въ повсюду раепространенномъ молочномъ хозяйетвв, о 
чемъ будетъь говориться дальше въ ГУ части этого сочннен!1я. Съь помощью 
этихъ сепараторовъ только однимъ быстрымъ вращеюемъ (що 7000 обор. въ 
минуту) можно отдфлить легыя жировыя части молока (сливки) отъ осталь- 
ной бодве тяжелой водянистой массы. И съ качественной точки зря имъ 
нужно отдать предночтене передъ старымъ способомъ снимая сливокъ, 
такЪъ какъ эдбсь происходить бол%е полное отд®лене жировыхъ продуктовъ, 
что вытодчо отзывается на качеств приготовляемаго изъ нихъ масла. 

Центробъжнан изшина. употребляется. еше для выдлешя сыченаго меда 
изъ соть, Весьма важное прямзнен!е дзйствья дентробёжной силы. является 


42, ЦентробЪжный регуляторъ. 43. Сжате вращающегося шир, 
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въ устройств» очень распространенныхь центробёжныхъ насосовь для на- 
качиваюя воды, но объ нихъ будеть р$чь далфе при опизан1и вообще на- 
сосовъ, 

Въ природё дЪйсте центробфжной силы проявляется въ весьма боль- 
шихъ разм8рахъ. Обнаруженное при помощи маятника сжат1е земли вблизи 
иолюЮсовъ © чемъ мы туже говорили въ предыдущей глав, тоже обязано 
своииъ происхождленемъ ‘дёйствю этой силы. Въ первобытныя времена, 
когда образовывалась земная кора, вещество земли было иластично; при 
вращени земли вокругъ оси молекулы, составлающия это вещество, етре- 
мятея разойтивь въ разныя стороны по направленямъ, нерпендикулярнымъ 
сои, преодолфная при этомъ дЪйств!е силы тяжесги, направленной къ центру; 
чфиъ больше ращтоь вращеюмя тёмъ сильнЪе проявляетея это стремлене, 
такъ что на экватор оно будетъ достигать большей величины, тогда какъ 
вблизи полюсовъ его вовсе не будетъ обнаруживаться, тавъ кавъ здесь 
центробёжная сила ==0О. Происходящее всл$дстве этого увеличен]е выпуЕ- 
лости земли вблизи экватора влечеть за собой сжал1е по направленю оси. 
отчего и происходить, кавъ было упомянуто, сплющиване земли влизн 
полюсовъ, такъ что д1аметръ между полюсами на 1/299 короче, нежели. да- 
метръ экватора. и 

Что при вращен:и т6ло, не вполнЪ твердое, пробрётаеть сплюснутую 
форму можно подтвердить сл6дующимь опытомъ. Тоный и гибюЙ стальной 
обручь, имзюшай форму иравильнаго круга (рис. 43), насажень на ось @8; 
внизу онъ укрёпляется въ точЕЬ а, вверху же дфлаетея отверстю, въ кото- 
рое и продфваотея осъ. Вогда ось будетъ приведена въ быстрое зращенге, 
то круглый обручъ измБнить свою форму; именно, теперь окъ приметъ 
форму, эллипса, обозначеннаго на рисунЕЪ пунктиромъ. 

На другихъ планетах, которыя своей величиной превосходять землю, 
КаЕЪ-то на Юпнтер$ и особенно на Сатурн, дфйств1е центробёжной силы 
проявляется еще въ большихъ размфрахъ. На Сатурнф центробъжная сила 
вблизи экватора преодолёла силу тяжести, такъ что частицы жидкой и 
пластичной матери отдёлились оть планеты и составили особый поясъ, оги- 
бающЙ ее въ плоскости экватора и извфстный подь назвашемъ кольца Са- 
турна. Такимъ же образомъ, надо полагать, произошли спутники различныхь 
планетъ, & въ томъ числ и неразлучный спутникъ земли, восизтая поэтами 
луна, которая по ночамъ соребристымъ чян!емъ озаряеть свою матушку 
землю, взамфнъ угасшаго солнца. Тахъ, если вещество въ экваторальномъ 
пояс% не равномфрно распредзлено, но съ одной какой-либо стороны, или 
Въ н®еколькихь мфетахъ оно находится въ преобладающемъ количеств, то 
съ течешемъ времени его будеть скопляться здъеь все больше и больше; 
дфйств!е центробфжной силы зиЪеь также булеть больше, такъ что нако- 
непъ въ олномъ или въ нфеколькихъ такихъ ненадежныхь мЪетахь обра- 
вуются отхбльные шарообразные комкн, которые, оторвавшись оть Кольца, 
будуть обращаться, такъ сказать, вокругъ своего производителя, подъ 
совмфетнымъ дВйотв1емъ двухъ силъ; дЪйствовавшей уже раньше центро- 
бВжной силы и силы притяжешя $0 стороны главной планеты. 

Представлен! объ этомъ явлевм можно получить изъ слвдующаго оцыта 
Плато. Порядочную каплю жидкости, составленной изъ смвеи скипидара, воска 
н другихъ веществъ ТАКЪ, чтобы въ общемъ удзльный вЪсъ смЪеи равнялся 
каюкь разъ единицЪ, опускаютъ въ сосудъ съ теплой водой; тогда вания ‘эта 
плаваеть во веякомъ положешя внутри жидеости (не всплывал в& поверхность) 
и сама остается жидкой. Её перем щаютъ до тьхъ поръ, пока ось ©я вв совпа- 
деть ст осью сосуда, тогда послВдыЙ приводится во вращев1е. Мало-по малу 
вода также приходить во вращен!е, которое сообщается въ свою очередь каплЪ, 
Когда скорость достигаеть извЪВстной величивы, капля вблизи экватора полу- 


‚чаеть утолнцен]е,. причемъ форма ея становится нзеколько сплюснутой пс напра- 
влен!ю оси: часть вещества капли наконедъ отдфлитоя и обогнеть ее въ видЪ 
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сплошного кольца. Если центръ капли не будетъ находиться на оси, то получится 
утолщен! только по одной сторон% экватора, такъ что отсюда образуется новая 
самостоятельная капелька, являющанся какъ бы луной по отношен!ю въ главной 
каплв. Также уже образовавшееся кольцо распадается, если его ось смзвстить 
н%еколько относительно оси воащен!я всего сосуда; и велЪдъ затёмъ съ той ето- 
роны, которая больше удалена сть оси н гдЪ слЪдовательно дЪйстве центро- 
ОБжной силы наибольшее, собирается вея масса кольда, образуя отдЪльную ка- 
пельку въ м5стЬ, противоположномъ м3зсту разрыва. 


Такяыъ образомъ дЁйстве центробфжной силы отчасти уничтождеть 
дЪйстве силы тяжести. На экватор об силы направлены въ противныя 
стороны, и уменьшен!е ускореня силы тяжести доститаетъ 3,4 см. такъ, что 
вмфето ран$е данной нами величины 9,780 м. ВЪ сек. оно изм8рялоеь бы уже 
9,814 м. ВЪ сек., если бы вемля не вращалась. Величина центробфжной силы 
на экватор$ составляетъ 1/289 силы тяжести. Если бы земля вращалась въ 
17 разъ быстр$е, то сила тяжести и центробфжная сила взаимно уничто- 
жили бы одна другую, такъ какъ здфеь, равно какъ и во всякомъ движения. 
центробфжная ‘енла растеть пропорщонально квадрату скорости. Тогда тёла, 
находясь въ плоскости экватора не имфли бы вфса: брошенный вверхъ ка- 
мень не вернулся бы уже снова из землю, а сталъ бы вращаться вокругь 
нея наполоб1е луны, или, въ томъ случаЪ, когла начальная скорость ока- 
залась бы столь велика, что камень успыть бы уйти за предёлъ сферы дЪй- 
стыя силы тяжести, онъ оталъ бы двигаться въ междупланетномъ простран- 
ствф до твхь поръ, пока не достигь области, подчиненной вмянщю другого 
небеснаго свЪтила. 

Дьйстыя центробфжной силы могуть явиться причиной очень большихь 
несчаст1й и разоренй. Уже при употреблении вышеназванныхъ маши вра- 
шающ ея котелокъ обладаетъ значительной жаявой силой. Исли этотъ ко- 
телокъ окажется недостаточно крфпЕНМъ, чтобы выдержать вмяне 
центробьжной силы, то онъ разломится въ медше куски, которые быстро съ 
силой разлетятея въ разныя стороны, подобно тому, какъ отлетаетъь камень, 
оторвавитись отъ шнурка, при помощи котораго его приводили въ быстрое 
вращен1е. Если стфики, окружающая приборъ, также недостаточно крики, 
чтобы противостоять напору разлетВвшихея обломковъ, то онё сами разле- 
тятся въ разныя стороны по всему фабричному помфщеню, повсюду неся съ 
собой разрушене. Уже не разь происходили несчастя отъ того, что раздро- 
блялея точильный камень, такъ что теперь, когда употребляется камень. 
большихъ размфровъ или когда онъ приводится въ быстрое вращен!е, обыкно- 
венно его окружаютъ предохранительными стЁнками, оставляя только м$ето, 
куда бы можно помфотить прелметъ, который хотять наточить. Еще бол%е 
важными послёдетыями сопровождается повреждене большого махоного ко- 
леса паровой мащины, что происходить или велБлотве того, что превзой- 
денъ предфль дозволенной скорости или всл$дотв!е какой-либо порчи мате- 
мала. 

Тавъ великъ запасъ энерМи, прГобртенной волесомъ, что почти пу- 
довыя глыбы съ необоримой силой летятъ въ воздухь, разрушая машину 
и сю установку, пробиваютъ стёны, разламываютъ крышу и слВдують 
дахьите,  побфждая всф препятетя, служация преградой ихъ полету. Въ 
счастью еще является возможность во многихъ случаяхь предохранить себя 
оть подобнаго несчастя, сдВлавъ точный разсчеть размровъ махового колеса, 
принимая во вниман!е и напряжен!е центробфжной силы и Кр®поеть мате- 
рана, изъ котораго сдЪлано колесо; но не одно уже предирляте руншилось 
велфдетые порчи махового колеса, а также отъ разрыва передаточнаго ремня 
НИ КЗНЗта, и Не мало людей отъ того погибло. 

Взаимное притяжезе маесъ тёлъ, или сила тяжести, и цевтробфжвая 
сила являются причиною образовавшя той или иной формы вебеснаго тёла и 
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установленя правильнаго пути, которому оно должно слВдовать въ своемъ 
движени, съ тёхъ поръ какъ ему быль сообщенъ още во времена столь 
отдаленныя, 910 мы даже не можемнъ имзть о нихъ представлен, первый, 
неизвВстно откуда проистедийй, вфчио необъяснимый толчекъ, приведний въ 
движен1е первобытную м/ровую матерно. Мы не знаемь, что предетавляютъ 
изъ себя по существу сила тяжести и пентробфжная сила, которая служить 
выражешемь силы инерши тёла, но однако ваконы, руководниие дёйетвнии 
этихъ силъ, нами нзслфдованы. На основан] этихъ законовъ, установлен- 
выхь посл миногочнеленнихъ наблюденй и изолф лова, мы можемъ, опи- 
раясь на математичесвя вычисленя, подмётить мномя явлещя, происходя- 
Я при движении какото-нибудь небеснаго. тфла, и даже предсказать то, что 
должно произойти только еще черезъ сто или тысячу лётъ, подобно тому, 
какъ въ далекомъ прошломъ мы можемъ точно указать моменть нёкотораго 
событя, исторически неопредзленный или еще не установленный, но имЪю- 
щимся случайно дазнымь относительно астрононическихь явлешй, проиехо- 
ДЕВШИХЪ ВЪ ТУ ЭПОХУ, особенно соднечныхъь затменй, 


Законы рычаговъ и ихъ примфненя. ВЪфсы, употребляемые въ 
техникъ. 


Подъемныя приспособленя у древнихъ, Рычагъ. Равнопле4й рычагъ. Рычагь для про- 
язводётве давлевя или метаня. Законъ рычага. Ломаный рычагъ. Децимальные вВбы. 
Сантимальные всы съ платформой. Автоматическе вЪсы. 


Если мы читаемъ о различныхъ величественныхь сооружешяхъ . древ- 
НОСТИ, КАкъ-то о вавилонскихъ и ассир1йскихъ храмахъ, египетскихъ пира- 
мидехъ, колоссВ родосскомъ или римскихъ аввадукахъ, огромныхЪъ водопро- 
водныхь сооруженяхъ, а ТЬМЪ болёе когда на нашу долю выпадаеть счастье 
созерцать эти изумительные паматники древнято искусства, невольно ро- 
ждается вопроеъ, какъ при современномъ состояни техники могли возник- 
нуть эти колоссальныя постройки? Напримфръ египетея пирамиды, по- 
строенныя чуть не 5000 лётъ тому назадъ, поставленныя изъ обточенныхь 
обломковь глыбъ вЪсомъ до 100000 ктр.—это соотвЪтствуеть грузу десяти 
большихъ желБзнодорожныхъ вагоновъ; вышина ихъ иногда достягаетъ 
150 м. Въ настоящее время подъемныя приспособлеяя играють важную 
роль при снабжени матераломъ желёзныхь и сталелитейныхь занодовъ. 
Повсюду распространены различные паровые, электричесве и гидравлическое 
краны, служашме для модъема и переноски трузовъ и даже прямо для иа- 
трузки различными тяжестями особыхъ желЬзнодорожныхь вагоновъ, сие- 
щально для того приспособленныхъ. Также и при выборВ морекого пути 
весьма важно зообразоватьен съ тВиъ, какой портъ имфегь лучш н бол%е 
удобныя приспособлемя для переносеня груза ©ъ жел знодорожнаго вагона 
на корабль. Но 5000 лЬть назадъ въ распоряжении тогдашнихъ строителей 
не было ни крановъ, ни пПаровыхъ машияъ, ни желёзной дороги, ни Еакихъ- 
либо гидравлическихъ подъемныхъ сооружен, 

Огромныя глыбы приходилось перемфщать съ помощью самыхь про» 
отыхь ередетвъ, для чего конечио съ своей стороны требовалось ивожебуво 
рабочихъ-невольннковъ, Одннмъ изъ достуняыхь тогда средотвь зведомо- 
жены нужно считать рычагъ, И 

Пользован!е  рычагомъ для полняя тяжести кажется на. отолько само 
по себ понятнымъ, что думаетея, будто это одна ‘изъ прирожденныхъ идей; 
Дфти, еще неспособныя разсуждать, рабоще, стояпйе на. такой низкой сту- 
пени разват!я, какъ только можно предетавить, примвняютъ въ дёло рычагъ 
али ломъ, дано не отдавая цо всей вброятности себ отчета, почему такой 
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проетой ниструментъ пронзводнгь такое большое дуйстие, кли чВхъ обЪ- 
аснить, что тажелый камень (рис. 44), который рукой не хожстъ быть сдни- 
вуть съ хфетл, легко можно подпать при похощи рычага и даже посл и. 
скольких толчковъ совсъхъ отодвинуть. Бели мы епроснмь рабочаго, по- 
торый виоляф правильно понкилеть, какъь нужно употреблять рычагь гоот- 
вътетвенно извфетной надоблости, почему же возможшю достичь такого боль- 
того дъйствия, иримкяя рычагь, то онъ пброятно только съ удивлетех® 
посхотрить на нась и подумаетъ про себя, что въ рачагб-то ни заключается 
вось напоръ (оть рабочихь дБвствительно чаето доводичтея слышать опре- 
двлеше подобиаго дфиетвая силы сло- 
вохъ „напорь“), по удопнлетвари- 
тельна объяснерия инь польшинстнь 
случаевь мы ис получаемт. 

И на сахомь дЬль такниь ше 
стымъ средетномь можно доетнг- 
путь большого дЪйстыя. Все и 
остается в®рныхь правило, что вех- 

&: Рычагъ. Бос дЪйстые вполнЪ соотнвтетвуеть 
заграчиваемой па произведеше сго 
рабегв; закопъ сохранешя эпергйх одинаково иримфинмь въ ‹лучаф раз- 
емотрешя дАйетыя самыхь проетыхь приеноеоблени, как и въ случа 
изелфдоратла законовъ. руговолящихь двияющемь пебесныхт тёль. Палфе 
лы Уяенимъ се связь между спалою и дъйстиехяь, которыя она пройлво- 
дить, изь раземотьвюя дЪаствня рычага и такъ называемыхь простыхъ ха- 
шинт, для которыхъ онъ является прототипомт. 

ГР Рычагъ. Поль рычагохъ 
подразумфвають вообще не гну- 
зИЙся стержень, могуиый вра- 
латься около поподвееном точкн 
опиры ноль виянемъ двух силъ, 
стремящихся вращать см въ иро- 
тивалоложномь паправлеши. Одина 
изъ лЪйствующихь силъ такъ в 
обозлачаетел только терминомъ 

9 „сила“, другая, окаяываюиая с 
сопротивдеме, называетел „груз 
зомь“. Ёели точЕи приложения 

К силь можать по одну сторолу 
45 и 46. Одноплеч рычагъ. отйосятельно точки аноры, То ры- 
чагь называется однонлечимт 
(рнс. 45 в 46); если же эти точки лекать по разныял сторалм относительно 
точки опоры, то рычагть пальтаетея двуплечияъ (рне. 47). Разстомия 
или длнны рычага отъ точекь приложеня еилъ до точки опоры назызиютея 
плечами рычага, одпо плечомъ силы, другое илечамъ груза, еели направлешя 
сить къ пихт, перпеидикулярны (нь рис. 45-—47, ОА и ОБ). Бели снлы напра- 
влелы нначе, то плечани силъ вВУжЖНно считать длину пориондикуляровъ, опу- 
щеяныхь изъ точки опоры ид оаправяешя соль (0.4” п ОВ’ па рис. 45). 
Чао енлы, прилатаеныя кт, рычагу, но дожыны быть испремфнно равны, когда 
рычагь нахолнтся вт равпопуели, достатоию объяеснястея прихфромъ. кото- 
рему соотвфтетвуеть рис. 44. Когда работникь ирн помощи рычага удер- 
живаеть въ разновбан тяжолый камопь то опъ знаегь, что ему Тфыт 
легче ого сдержать, чфмъ банже точка опоры къ точкЪ прилажешы груза или 
чВы длинно самый рычагь. 
Уже раньше въ одной изу предыдушихъ главу, бызи дапы усломя рАВ- 
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новъыя рычага, какъ саБщетве теорехы о статичосклхъ моментахъ. Особаго 
закопа. рычага не существуетъ. Олъ представляеть собою скорёе перефра- 
знровку закона параллелограмма снть. Выражается онъ сябдующимъ обра- 
зомъ: 06 «илы находятся въ равповцея, котда произведен изъ силы на 
плечо сплы=пронавехеню изъ груза на илечо груза; Р. ОЛ--@. ОВ (рис. 
45—47) нли Р. 04’—®© . ОБ’ (рис. 48). Отсюда уже ясно, какъ двиствтеть 
сили ири унцотреблеши рычата, нзображенпаго па рпе. 44. ЧЬмъ больше 
длина того вкониа рычага, на который дфнетвусть сила (т.-е. рука рабочаго) 
но отношеню къ плечу груза аб, тВяъ больший вфеъ можеть имфль урав- 
повфшивьеный ею грузь. Если длина отруёзка 20—20 см. а плочо енлы 


#7. Двуплечй рычагъ, 5, Рычагъ съ наклонными силами. 


пуфеть въ длину Ё х., то грузъ въ 50 кгр. может, быть урауновфтенъ да- 
влешемь въ 10 кгр. 

Таковы условя  равновБая рычага, но при этомь почти никогда 
не достигается положено впозиБ устойчиваго равновфая; всегда будуть 
происходить нфкоторыя колебашя рычага, то грузь полыхзетен, то сила, 
сопротивляющаяся его давлению, перетягиваеть. Однихъ  словомъ, с0- 
вершается  нфкоторая полезная работа. Законъ подвижного рапповЪая 
таховт. пропзведеню силы на путь, совершаомын точкой приложена 


43. Примфнене двуплечаго рычага. 59. Прим нее одноплечаго рычага. 


силы, = произведеню груза на путь, прохолнмый точкой приложения груза 
(фис. 15 48). Это иное пыражеше прежияго закона. Предыдущая фор- 
мула прямо геометрически выводится язЪ тольбо-чю припеденной. От- 
сюда слёдуеть заключить, что все, что вынгрывается въ силф, теряется 
уибеть съ ть ль скорости (1.-е. в пути или во времени). Какъ мы ви- 
дыи раньшо, произодимал работа выражается пралзвелешемь изь воличипия 
силы на высоту поднятя ло вертикали. Тагимъ обрязомъ при лвнаимйн ры- 
чага дБЁстве, производимое силой, соогиьгетвуегь количеству затрачиваехой 
работы. Законы рычага нахолятея въ соглайи съ прмащиномь сохранетя 
энерми, ВЪ энерми мы ничего не вынкгрываемъь. 

Рычагь, даже въ самой простой фюрыВ, находить донынЪ самое широ- 
ое примфнеше именно ветБдотие этой ирюстоты, дешевианы и аегкаго 
41060ба унотреблешя. Ножинцы предетавляюгь изъ себя но что ипое, какЪ 
двуплешй  рычагъ, щиицы для орёховь — совокуиность двухь одвопле- 
шхь рычаговъ. Вамепь у точнаки, употребляемой для оттачивашя ножей, 
которую носятъ точильщики по ядворахъ съ зпакомымь воъяъ выкрикомъ, 
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также приводитея въ дриженше ири помощи одноплезаго рычага. Рис. 51 
предегавляетл, вортовальную мантипу, елужащую для вырыватшя доревьевт 
сь корнемъ; этоть приборт, раавиваеть довольно болыпую снлу. №сё прел- 
ставахеть желфаный рычаст, точка опоры вБотораго с какимъ-нибудь обра- 
зомь, ну, хотя бы прочной цбиью, екрБизяетея съ де- 
ревяннымъ инеем, вруатым'ь глубоко в, землю. Въ До- 
реву. предназначенномх для корчеваня, возножно вы- 
ще прикрЪпляется подьемный шесть, но нужно емо- 
Турть, чтобы сукъ, Кь котороху ошъ прикрфплопъ, 
быль, достаточно. крьпокл, и не оборвалея бы одинъ. 
Рычагь примфняется поперсыфино вь двухь визах; 
то въ формВ одноплечаго, то въ форм6 двуплечам. 
Кь шесту ирикр\иллется пфиь, одно нзь звеньсвъ ко- 
торой зацфиляеть за крючокт 8, придфланный въ кониу 
рычага. У другого конца & паходятся рабочие, которые 
тянуть рычагь (ирн такомъ ноложенш, каюъ на ри- 
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сункф} какъ можно Дальше влфво; затфыъ вставляють крючок а въ слф- 
дующее звено ции, крючокь 6 отннжають и тяпутъ рычагъ вираво. ПослЪ 
того крючокъ р переставляетея ещо на одпо звоно впередъ, рычагь олачь 
новорачнааютгь ваЪво, освобождають крючоьь аи вста- 
вАлють ого въ слфдующее звено. Такимъ путемь по- 
мощью послбловахельной перестановен звеньевъ дерево 
постененио выкорчевывается. Къ дБистыю рычага 


52. Ломаный рычягъ. 
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инструмента присоодинзетмя еше дЬйствю остестнелнаго рычага, пред- 
ставлиемато сахимъ дерепомтъ: вфдь, въ самомъ дфаЪф, его стволу, можна 
разематркцать, кихъ двунлейй рычагь. На зи я дАйствуеть сила, тогда 
какъ корни представляють илечо груза; кт, нему приложена енла, пвротв- 
водБйстиующая вырыватю корпей изъ тверлаго грунта земан. Много раз- 
личныхъ вещей домашияго обихода ин другихъ предметовъ, употребляемыхъ 


Рычдги И. ИХЪ ПРИМЪНЕНТЯ. 85. 


въ общежитии, какъ-то: тачка. щипцы, весла, машина для рЁзавя хл6ба и 
пр. предетавляють изъ себя обыкновенный рычагь илн боле сложное устрой- 
ст80 ТОГО 3 Тина. 

До сихъ: поръ мы ‘разематривали только прямолинейные рычаги, т.-6. 
таве, гдз стержень рычага, или лая, соединяющая точки приложея силъ 
и точку опору, прямая. Принцить иЪйстея или въ частиости законы рн- 
чага остаются въ’ силЁ и въ примбненн кь ломаному рычагу (рис. 52). 
Носявдее употребляются въ тёхЪ случаяхъ, гяё направаев!е силы далеко 
не совпадаеть съ направлешемъ дфйстыя грузз, что будеть напр. тогда, 
если грузъ, дьйствуя въ вертикальномъ направлен, долженъ производить 
нвкоторое натяжен! по горизоитальному направлению, какъ это бываеть при 
употреблени звонка {рис. 53). 

Сила, ДВЙйствующая на рычагь, тогда только вся идетъ въ счеть, когда 
она направлена перлендиктлярно рычагу, т.-е, когда плечо силы и плечо 
рычага совпадаютъ. Это сл$дуеть изъ закона рычага и поясняется рисун- 
комъ. ВЪдь, если бы сила дВйствовала въ иаправлени, пертиадажулярномъ 
дъ рычагт, нужно бы было ввеети произведене Р. ОА. вивсто произведеня 
Р. 04’, а такъ какъ плечо силы, изображаемое перпендикуляромъ 04’, 
меньше, чфмъ плечо рычага ОА, то значить, когда сила дЪйствуетъ подъ угломьъ, 
ЕЕ производимый ею, меньше. По правилу параллелограмиа сила (рис. 54) 

разлагается на двЁ: силу &, направленную перпендикулярно рычагу, ко- 
торая и оказываеть существенное дЬ#ств!е и свлу Й, которая, имфя напра- 
влеше, совпадающее съ направленомъ рычага, не производить . кякого-лндо 
нолезнаго дзйстыя, а стремится растянуть рычагъ или оказываеть на него 
давлен!е, сообтщаемое точкё опоры. 

При помощи обыкновеннаго простого рычага можно произвести значи- 
тельное давлен!е и поднять большую тяжесть, но в6% эти дЪйствЕя совер- 
шаются на маломъ протяжеши; для получевя продолжительнаго движев!я 
служать такъ называемыя простыя машины: блокъ, воротъ и подобные ныъ 
приборы, основанные ка томъ же принцип, что н рычагь, но 0бъ нЕхъ 
р8чь будеть въ слёлующей главё. 

° НвиболВе важный приборъ, основанный на примвнеши рычага, это-— 
в сы. Подробное описане вЪфсовъ и пуемовъ взвЪшиваня находится во 
П-ов части въ глав „О м$рахъ и вреахъ“. Тамъ ще можно найти описан!е 
точныхъ химическихь вфеовъ и вообще вфеовъ, служащих пля научныхь 
работъ. Здесь же мы коснемся только описаня вЗсовъ, употребляемыхь въ 
техник, 

Употреблявш!еся раньше вы при уввличети торговыхь сношенй и 
дотоворовъ оказались уже недостаточно удовлетворительными. Много затруд- 
ненш между прочимъ представляло взвЪшиване тяжелыхъ предметовъ. Еще 
и теперь можно вотр»тить въ старыхъ ‘лавкахъ, ВЪ особенности въ гости- 
ныхъ дворахъ съ крытыми галлереями или въ залахъ Совфта старыхъ горо- 
довъ огромные весы, состояпйе изъ тяжелой балки, представляющей изъ себя 
двуплечй рычатъ, полвфшенный подь какимъ-нибудь сводомъ, съ прикр8- 
пленными къ ней при помощи каната или цфпи ботьшими плалфорыаии для 
груза. На такихъ вЗсахь можно ‘взвёсить различныя торговыя икущества хо 
100 клгр. в%сомъ, такъ что можно вБшать мелый убойный скотъ, & если раз- 
нёры взеовъ позволяють, то даже и.крупный скоть. Но хакото твука это. 
стоитъ. Когда коромыело вЪзсовъ Предетавляетъ равноплеий ричать, как 
то въ большинслвЪ ослучаевъ бываеть при устройств танихь старинных 
тяжеловЪеныхь приборовъ, для уравновтиватя даняато. груза необходимо 
на другую чашку взеовъ положить грузь равнаго вВеа. Для взвимивашя тяже- 
лыхь предметовъ, съ современной намъ точки зря, изкъ-то особенно круп- 
чыхь частей машину, нагруженныхъ поновокъ или, желёзнодорожныхЪь ватововъ 
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требуютея прибары ного устройгтва, лричемъ на первый пданЪ должна бить 
выставлена возможнасть уразновЪенть болыюую тяжесть гирей значительно 
меньшаго в$с5. Законы рычага явалются здфсь цавъ нельзя боле кстати. 
Стонтъ только илечо груза едфлать вь соотафтетнелное чнело разъ меньше 
того лзеча, на которое въшаются гири. Такъ лапр., чтобы гирей въ 5 гр. 
уравнонфинналея груз въ 100 Кгр.. 
плечо, на когорое дЁйствуегь грузу, 
Дплжио быть вь 20 разъ меньше 
другого. Такое устройстве предёта- 
влнегь изъ себя бсая Вит, (рис. 55). 
Однинь  иротивовфкомь @ хожпо 
уравновесить раздичныо грузы, Уве- 
лИчнНинЯ нди  умепьшая СФОТЕТ - 
стнующей плочо рычага, что даети- 
гаетел изУТнетемь положеня точки 
опора С. Таюке можно изуЪнхть и 
рльчо грузл, причемъ Что веого, 
хАКЪ эм  мазано на рисункВ, 
устроинаюгь тибь, что грузъ можеть 
прозфшиватьея въ лрухъ мБотАХЬ, 
55. Безыьнъ. разетеянте БорторыхЬ ОТЪ Точки ОПа- 

ры ваходится въ просгомъ отноме- 

ви. нано. 2:3. Пели отношеше это дфиствитольво таково, то для того, 
чтобы возстановилоеь равновфсе. поглВ того какъ груёъ, находивиийея ра- 
ие въ такомъ ноложеши, какъ на рисуцк, будетъ сить и повфшенъ на другоя 
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коючокь, противовёсъ @ нуаню перелвивуть вираво па 1/3 разстоящя его 
оть точки опоры. Съ такими вфеами нельзя конечно производить точныхъ 
извщиваний; но они очень удобны твит, что легко могутф быть переновины 
сл, уфета па Мета, и тЬяъ еще, что для прогивовВса достаточно одной гири. 
Благодаря этому они въ большомъ ходу у разноечиковь и въ лрмарозномъ торф. 

Вь децихальныхь п сантимальныхь вфеахъь наоборогь соблюдается 
постоянное отцошеме между плечомь силы и плечомъ груза; въ первомь 
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устройств это отношене 1:10, во второмъ 1:100.. Для того, «чтобы свфенть 
На САНТИМАльныхъ ВЪсахъ ‚‘телзгу съ углемъ, взеомъ приблизительно въ 60 
центнеровъ ($3000 кгр.), достаточно всего какихъ-нибудь 75 фунтовъ. КромЪ 
того вфсы для круцныхъ грузовъ должны еще удовлетворять и другимъ уело- 
вямъ. Оставляя въ сторон вопросъь о достижении наибольшей точности 
‚ ЗВЪшиваюня, какъ очевядный, скажемъ еще, что самый снособъ нагрузки и 
свимашя груза послв взвЪшаваюшя долженъ представлять извзстныя удобства, 
и кромё того конструкщя этихъ всовъ, удовлетворяя требован1ямъ ‹амаго 
точнаго взвфшиваня, должна быть въ то же время достаточно прочной, 
Вебиъ азвВстны находнийеся издавна въ новеемфетиомъ употреблен1и деци- 
мальные весы; ихъ конструкшя и пользоване ими объясняются рисункомъ. 
Устройство ихъ должно быть таково, чтобы правильность дЪйствя вфсовъ не 
варушалась въ зависимости отъ положевя груза на платформЪ, будетъь ли 
онт лежать посредин® или съ краю, нотому что в$дь соверщенно невозможно 
установить предметь такъ, чтобы центръ тяжести находился какъ разъ налЪ 
‹ерединой платфориы.  ГлавнЪйшя части вфеовъЪ слБдуюшд: корожысло 
ГММ, врашающееся около точки опоры 24: въ точк8 М коромыель, на остро- 
конечной призм @ вяснть чашка для гирь б., Грувь © лежать на плат- 
фори$ 45; производимое имъ давлен{е распадается на дз части: съ одной 
стороны давлене груза при помощи острия С’ передается рычагу ОСЁЕ, опи- 
рающемуся на неподвижный шпенекъь Л) и образующему слБдовательно одно- 
плеч рычагь, который далфе посредствомь подъемнаго стержня ЁЛ, скр$- 
пленъ съ коромысломъ въ т0чк® Г; съ другой стороны часть давлешя пере- 
дается неносредственно подъемиому стержню #6, привЪшенвому къ коро- 
хыслу при помощи остроконечной иризмы ©. Такъ что получающееся въ 
результатв давлее находится въ зависимости отъ неопредёленнаго и не- 
постояниаго для различиыхъ случаевъ отнощеня между плечами груза, считая 
до точекъ Г, иб; дЬйстве конечно остается одно и тб же, будетъ ли главная 
часть давленя-труза сосредоточена въ точкЪ Г или въ точк8 @. Это обу- 
словлено тёмъ, что отиошеню длинъ рычага ОС: ДЕ таково же, какъ @М: РМ. 
Если это очношене 1:6, какъ на рисунк®, то сила давлезя въ точкЪ 
Г бужеть составлять 1/6 той силы, съ которою грузъ оказываль давлен!е 
на точку С, давлен!е же въ точк® В вполк® передается въ точку С. А такъ 
какь плечо рычага МГ въ 6 разь больше, нежели ДС, то давлен!е опять- 
чаки увеличитея въ 6 разъ, то-есть. будеть какъ разъ пропорщенально весу 
груза. Стало-быть, въ общемъ давлен!е будетъ таково же, какъ осли бы грузъ 
былъ привёшенъ въ точк% ©, и слЗловательно ири разсчет® длины ММ плеча 
рычага, къ воторому привфшиваются гири, нужно принимать во внимание 
именно эту длину М@, Отношеюме между этими ддинами $: 10, такъ что 
вфеъ гирь въ точкА М соотвётетвуеть 1/0 взвЪшинаемаго груза, почему 
вЪсы и называются децимальными, или десятичными. Въ точкВ а находятся 
два острия, которыя будутъ стоять какъ разъ другь противъ Друга, если 
всы иридуть ВЪ равновёе. Когда эбеы не находятся въ употреблении, 
посредствомъ 0с0бой ручкя можно поднять коромысло и укрфнить еРо такъ, 
чтобы оно въ точкЪ 4 не лежало на остри призмы и это послёднее напрасно 
не портилось. Кром чашки для гирь вёсы снабжены еще подвижной твръ- 
кой, Кладя гири на чашку вЪеовъ, стремятея достигиуть только прибдиви- 
тельнаго равнов я, напр, до 5 вгр., для болфе же точнаго взвЪшивашя. упо- 
треблють подвижную гирьку. ТутЪ примфнено устройство, нодобвое безиЪну, 
но лающее большую точность. На стержаВ насаживается маленькая подвиж- 
ная гирька, перемфщея которую, можемъ добиться того, что острая вфоовъ 
сойдутся; тогда отсчитывая показан!е шкалы, вырфзанной на стержи®, узнаеиъ. 
добавочный вфеъ, который нужно прибавить къ Вфсу гирь. положенныхь на 
чатку вЪсовъ. | 
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Таше вЁсы ст платфоруой, обыкловенно употребтлемые »эь торговом 
ДЬЯТ, но присиособлены для точныхъ изхЪренИ!, да оть нихъ такой больной 
уже чувствительностя и не требуется. Такъ какт, пе прибьгол къ помоги 
подвяжиой гирь, пользуются гирей самое меньшее вфеолъ въ 1 гр.. такъ 
это точность взпмонвашя ограннчизается 19 & Но обыкповелно-то на 
практнкё при вавыинванн из рецимальныхъ вуеахъ довольствтются заачи- 
тельно испьышей точностью; сгли не употреблять гири ифсомъ уеныше 10 гр. 
и не прибъгать къ помошн подвижной гирьки, то ошибка взвЪшиваны мояяесь 
Дестнгнуть 1/19 кгр., 8 если трузЪъ въеитъ 100 кгр., то ошибка достигаету 1,1000. 
Апиараты такого рода особенио хорошен копетруктйи хогуть допускать зпа- 
читольную точность вавЪиннан1н и могугь даже уио- 
треблятьсн <ъ научпою цфлью. Такими вфейми при 
нагрузкв пъ 300 ктр. чувствуются сие доли грамма, 
такь напрнифрь можно обнаружить потерю вфеа вся 
ств испарешя воды, пылфляющейся изь растении. 

На рис. 57 и затруь на прилагаехомь лот изо- 
бражены одия изъ лучшихъ вЪеовъ съ платформой пак 
мостовые псы Карла Шенка въ Дирмштадть, подоб- 
ные тЬхъ, которые теперь употробляютея повсехфетно 
на желваныхь дорогахъ, на большихъ заводахь, во 
угогихт, городахь, какъ городе иЁ- 
сы. предоставлениые во всеобщее поль- 
зовае для того, чтобы вЪшать уголь 
н нрочю матералы. Повозка ила же- 


57. Мостовые вЪеы. (Разрёзъ}. 
лфанодорожный вагонъ въёзиаегь на платформу, по которой проложены 
рельсы таме же, цакь ва остальномь протяженн ыхти (если нёеы сие- 
щальпо употребляются для желфзной дороги), или о рельсы только влаются 
вь платформу, такъ что сии находятся па одинаковой еъ пой выеотф, и 
только сдбааны Два узкнхъ прорЁза дан колесъ. Такое устройство примЪ- 
ихется съ цфлью сдфлать вфеы ирнгодными и для взвфшивана повозоБъ. 
Оба рельса покоятся на прочныхь продольтахь полпоркахт, плотно скруЁ- 
иленныхъ въ ибскольрихт мфетахъ поперечными балками; на эги рельсы 
устапавлипается кладь. Поередечвомъ этихъ рольсопт давлевю передается 
лвумъ царамь одколлечихь рычатовь {ем. рис.) вблизи ихъ точек опора. 
06Ъ пиры скрфиляютея одна съ другой вь формВ треугольника. На томъ 
коицф, куда кладется грузъ, онф сирфилены общей осью; на другомъ же 
ховы® зъ серединЪ вфспвь обб пары сходятся, образуя два общнихъ плеча; 
отъ этихъ палечь давлеше порелаетен далве еще одпому рычагу, рас- 
положевиому перпендикулярно продольному паправлошю, такъ называемому 
коммуникагору, тоже вблизи точки опоры (рис. 57), таБь что плечо силы 
отазываетел мало, и затфыт уже конець этого рычага посредстволь иодъ- 
емнаго стержня скрбилень съ аипаратомъ вЪсовъ. ТакнуЪ образомъ давле- 
ше па чашку вфсовъ, пореданное при помощи двухъ рычаговь, уже зиа- 
чительно ушеньшилось. Для вмрыниваня кладн па этихъ веахъ поль- 
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зуютея почти ноключительно подвижной тгирькой.. Подъемный уебрь дёй. 
ствуеть на короткое плечо двуплечахло коромысла, на длинное же плечо 
насаженъ главвый подвижной грузъ, при помощи котораго вёсы приблизи- 
тельно устанавливаются въ равновё и; болфёе же точная установка дости- 
гается перем щешемъ другой значительно меньшей тирьки, передвигаемой 
по шкал, расположенной выше главнаго рычага (см. прилож, рисунокъ}. 

По большей части каждое дфлеве большой зхалы указываеть вёоъ 

груза въ 100 килогр., Тогда. какъ боле мелыя дЪленя дають килограммы: 
Вся часть аппарата вфсовъ, лежащая выше фунламента, вввлючена въ 060- 
бую массивную желфеную коробку (какъ видно на рисункВ). и при употребле- 
ви вфсовъ открываютъ только сдфланную въ ней форточку. Иряборъ обыкно- 
венно иомфщается вблизи самой платформы въ особой будочиЪ, гдф. лолженъ 
находитьея также н вЪсовшикъ На рие. видно, что внизу вираво отъ аппа- 
рата находится сигнальный значекъ. При горизонтальпомъ полеженя кружка 
не дозволяетея повоякВ въззжать на платформу вЪсовъ прежде, чёиъ иЪоов- 
щикъ ие разгрузить вБсовъ, воспользовавшись для этого особымъ механиз- 
момъ, который выЗотё съ тёыъ подыметь сигнальный кружок, что поблу- 
житъ знакомъ для ВЪФзла повозки на платформу. _ 
_  ФБВьеы подобной конструкщи предназначаютея для груза отъ 20000 -— 
60000 килотр. Чувствительность ихь различна въ зависимости отъ того, 
для какой пвли они назначены. При особенно тшательной выдёлк® чувотвя- 
тельность достигаеть 1:15000, то-есть при взв5шивани нагруженнаго вагона 
чувствуются еще даже единицы килограммовъ. 

Во многихъ ифетахь можно видЪть вфеы съ самод®йствующимт, регнетромт. 
Таве аппараты самостоятельно выдавливають на битетикахъ вфеъ, получен- 
ный установкой подвижной гирьки. Въ билетикахъ отдЗлены транкк для 
десятковъ тысячъЪ, тысячъ, сотенъ, Десятковъ и единицъ килограммовъ; въ 
каждой гранкВ выдавливается соотвфтотвующее число. 'Такимъ путемъ устра- 
няетея невфрное показане вЪ№еа велёдетв!е того, что вёеовщикъ можеть 
ошибиться въ отчетз дфленй лкалы. Аппаратъ безусловно вЁрно показы- 
вветъ найденный вЁсъ, и билеть съ оттиснутыми на немъ цифрами прямо 
можеть служить документомъ относительно производеннаго взвЪшиваня, 

Тля нькоторыхъ цфлей, требующихь быстраго взвфшивавя, причемъ 
точность взвзшиваюя стоить на второмъ план®, кавъ напримфръ для в8В$- 
шиваня багажа на желЁзныхъ дорогахь, употребляютъ вфсы такого устройства, 
которое представляеть изъ себя комбинацию системы указателя съ системой 
‘Передвижной гирьки. При помощи ручки грузикъ устанавливаютъ прибли- 
зительно по 0,50 или 100 килогр. и т, д, указатель же затЪмъ покажеть, 
сколько еще нужно прикинуть килограммовтъ. Въ фабричномъ производсте&, 
гф приходится ежедневно взнёшщивать массу повозокъ, движущихся по рель- 
самъ, одинаковаго приблизительно вфеа, какъ-то тачки, употребляемыя при 
работахь въ угольныхъ копяхт, въ горномъ промыслЪ, при добывани торфа, 
58 цементныхъ заводахъ или въ доменныхъ иечахъ, во веёхъ этихъ 6лу-. 
чаяхъ употребляютъ автоматическ!е самопищугие аппараты. Система распо- 
ложенм рычаговъ здфеь подобна той, которая употребляется въ описавныхъь 
нами желзнодорожныхь вЪезхъ. 

Веъ каждой отдфльной повозки, движущейся по фабричному желЗэно-. 
дорожному пути (угольныя телёжки, платформы и т. п.) долженъ быть въ. 
извфотныхь предблахъ почти одинаковымьъ, разница примфрно не должна 
превышать 150 килогр. Подобнаго недостатка нё обваруживается въ пра- 
Вильно поставленпомъ дл; пустыя телфжки уже напередъь устроиваются 
приблизительно ‘одинаковаго в%е8; еели минимальная нагрузка составляеть. 
600 килогр., а максимальная 700, то на чашку вБеовъ (на рис. справа 
вверху) кладется гиря, уравновфшивающая 600 жилогр.; т.-е. если. передача. 
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100, кладется 6 килого., и. число сотенъ килограммовъ обозначается указате-: 
лемъ, поставленнымъ противъ шестерки. Пои каждомъ взвЪшивани числа, 
озкачающя промежуточные вфса, напримфрь 635, 664, выдавливаются нА 
особыхъ билетикахъ, которые складываются въ обобый ящикъ. При упо- 
треблен!и аппарата требуется единственно установка минимальнаго разнов$ са 
и затмЪъ вынимане и вкладыван!е билетиковъ. Каждый вечеръ или вообще 
при повзркз аппарата можно убфдиться простымъ сложешемъ, сколько (по 
вст) истрачено или получено груза; угля, руды и проч. Можно кромЪ 
того снабдить удобнымъ въ практикв контролирующимъ приборомъ. ЖКоро- 
мысло взеовъ связано съ перпендикулярнымъ къ нему рычагомъ, который 
будеть находиться въ равновБЯи до минимальной нагрузки, какая можеть 
ще быть хопущена. Если нагрузка окажется менфе заранфе назначеннаго 
минимальнаго в%са, для котораго установленъ рычагъ вЪсовЪ, то поперечный 
рычагь получить перевфеъ и воспрепятствуетъ производотву извфшиваня.. 
Рельсовый путь прегражденъ ифкоторымъ запоромъ, который тогда только 
открывается и предотавляеть свободный профздъ, когда. вЪоЪ ввозимой клади 
болъе минимажщьнатго, Какъ только повозка въфлетъ, вапоръ за ней тотчасъ 
закрывается, такъ что съхать назадь она не можеть, и такимь образомъ 
устраняется возможная ошибка повторнато двойного вв шивашя. Такимъ 
образомъ безъ помощи. чьего-либо присмотра получается вполн® вфрный й 
неподверженный злоупотребленямъ контроль относительно требовашя или 
потребленя даннаго груза. Вм$Бето аппарата ‹ъ регястромъ, отмфчающимъ 
ВЪеа отдвльныхь кладей, примёняетея особый аппаратт, дВлзющИй подечеть 
результатамъ отдёльныхь взвфшиванй и даюпай прямо итогь, такъ что во 
всякое время можно прочесть, какъ великъ вообще ввсъ всего, полвергав- 
шагося до сихъ поръ вззфщиваню груза. Главнымъ образомъ апнаратомь 
этимъ пользуются тамъ, глф не требуется знать вфеъ отдВльной нагрузки, 
но общее количество затраченнаго матер1ала и расходъ его за извЪетный 
промежутовь времени, наприм6ръ для того, чтобы узнать, сколько потребно 
угля для доменной печи или парового котла. 

Въ н$Ъкоторыхь большихъ производетвахъ, какъ-то: на бодьшихь муко-. 
мольныхъ мельницахъ, на масляныхъ фабрикахъ, на пивоваренныхъ ваводахъ, 
и въ хлёбныхь складахь весьма важно бываетъ быстро и точно взв®еить 
большое количество хлфба. Особенно при современномъ устройствЪ боль-. 
шихъ мельниць и хлфбныхь магазиновъ накладка зерна производится 
автоматячески пря помощи машинф. Такъ, принезенная ибъ-за моря 
пшеница прямо съ корабля поднимается наверхъ при помощи элеватора, 
тамъ она насышается въ большя воронки, откуда попадаеть на широке ие- 
редаточные ремни приводимые пъ движеню. Глдф-нибудь на пути пом$- 
пается взвёшивающЙ аппаратъ, но такъ, чтобы онъ нео мёшалъ идтн всему 
свонмъ порядкомъ. Злдёеь никакъ нельзя пользоваться обыкновеннымъ взвф- 
шиванемъ при помощи децимальныхь вфеовъ или вфеовъ съ платформой; 
Длл этого употребляются такъ называемые звтомати ческ!е в$сы, произ- 
водяие ззвзшиван]е зернового хлёба или другого какого-либо товара во 
времл самой перегрузки и не требуюнуе посторонняго присмотра. Изобрётене 
и распространен этого аппарата приписывается Геннеффекой машинной. 
фабрик, подъ фирмой К. Рейтеръ и Рейзерть (С. Кеецт & Ве!яег&) въ 
Генеффё. И дЬйствительно, почти веюду имфются эти приборы въ производ- 
ствахь такого рода. Рис. 58 представляет автоматичесве вВсы для зернового 
хя#ба, поль названемъ „Хроносъ“, устроенные названной фирмой. Зерно 
безпрестанио скатывается ло желобу и передаточному ремню въ воронку, 
устроенную надъ аппаратомъ вфсовъ, & оттуда въ находяпийся внизу бара- 
бажъ, вращающийся около горизовтальной оси, Эта послЪдняя опирается из 
два остшя, прикрфиленвыя къ одному изъ плечъ двуплечаго рычага; къ 
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другому привфшнвьаются гири. Между воронкой и барабаномъ находится ув- 
ханилмъ для впуска зериа, спабжешиий двуми клаланамн, порвый прюста- 
навлираегь вихекъ зерна, когда извфетнал норма почек уже достигнута, 
зторой окопчательно преграждаеть доступ роль йому впусБу въ тоть 
номонть, когда нфеы пахолятся вь равновЪяи. Въ то же время освобож- 
дается арретирь, который удерживать на остияхь хогупый вращаться ба- 
рабаит, велфдешые чего тоть опрокидывастел. и содержимое высппаотея 
вия», вмботк съ ТЪМЪ открывается клапапъ, видимый на рисунк® сафна; 
до тфхь порь онъ бымь заложешь сверху болтомь. ИослВ окончательнаю 
эпоражниваши барабанъ новорачиваетси въ обратном паправленш, клананы 
опять открываются, а 
арретиръ укрБиляеть ©9 
вь прежнемь положенн. 
Вс эти обстоятельства 
идуть одно за другимъ 
‹амн собон въ строгой 
поелфловательности. Не- 
большая снла, потрейная 
дан ириведеня механизха 
въ двияиние, сообщастся 
въеомь сахаго зерна; при 
этомь нъ барабанБ мзесз 
разурщаетел тавичь 06- 
разомь, что, будучи ИА- 
полнель, онъ опрокиды- 
вается вниз, и наюбо- 
роть, когда оиъ окажетей 
УсРыхь, 10 получить 
пореввеь снла, стремя- 
шаяея вернуть его къ 
арежиему цоложен!ю. 
Вуем  работаюту, очевь 
быстро. такь какь зер- 
но быстро  пазмидет 
пт, барабапть; только вея- 
МИ рать, КАКЪ НАЛОЛ- | 
няетея барабан, подко- зв. Автоматичесве вБсы для зерна 

нешь оно сыпдется мед- 

жение, лавам возможность тотифе произнести взвёшизашо. Дфйетие вф- 
совъ сообразуетея съ нлускомт, аерна, предназначеннаго для взвмиинаныя, и 
съ выпускомт его посмЬ взвёшиваня. Гели вотрЬчается прьпигетвье къ 
выпуску, то опрокинувш ея уже барабаръ опоражьнвается медяените и 
дажь сововмтЪ останавливаетел. еслн произойдеть чрезыфриоо скоплеше 
зерна: такимт, образомь правильный ходь дфла ппекращаетел. Автомати- 
чес вВеы „Хронось“” спабжены, какь и вфсы сь платформой, самодёН- 
етвуюшимть аннаратохь; дйсгие нхъ столь точно к вфруно, что оля при- 
зизютед образцовыми. Производительность ихЪъ дозвоянеть взвфенть ейи- 
диовно (въ течен1ю 10 час.) до 120000 килогр. ржи пли пшеннцы, что соот- 
втстеуеть содержимому 150 большихъ вагоновъ. 

Безпрестанное увеличешо торговыхь скошенй и огромный роеть пурип- 
мышленности ставлть все новыя п боле сложныя задачи техникамъ, пзо- 
брётателимя, и если въ какой-нибуль отрасли оказывается васущная необ- 
холимоеть пайти новое средство вепоможеня, то оно въ болшинетв® слу- 
чаевь скоро находится. ‘Тавя пуиспособдешя, какъ вфеы сь платформой, 
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на Еоторыхъ въ одинь Пр1емъ можно взъфеить грузЪ до 100000 кихотф., или. 
звтоматическе весы, вёшающ1е безъ помощи ручного труда ежедневно 
количество зернового хлзба, составляющее содержимое не одного повзда,. 
были еще з» нЬсколько десятил ий вовсе неизвЪстны, да и врядъ ли при 
современномъ состоя Техники можно было составить о ‘нихъ ясное пред-. 
ставлее; главную же причину этого нужно вндёТь въ томъ, что тотда не 
было нздобности въ производствВ такихь измфренй, каыя ‘необходимы 
тенерь. 


Простыя машины. Подъемныя сооружения, 


Блокъ подвижной и неподвижный. Полиспастъь, Дифференщальный полиспастъ. Воротъ. Кабе- 
станъ. Домкратъ. Зубчатыя колеса. Передаточные механизмы. Ходоныя колеса. Наклон- 
ная плоскость. Винть. Корабельный винть. Пароходъ съ винтомъ. Краны. 


Техника подъемлыхъь сооружен яграэтъь важную роль въ’ строитель- 
номъ искусствВ, нъ иашиностроени и въ наиболе обширныхъ отрасляхь про- 
мыипленности. При вочкой болфе или менфе значительной постройкВ уло- 
требляются особыя сооружетя для подъема, начиная съ блока и полиспаста 
и кончая паровой лебедкой, движущейся по рельсамъ, проложеннымъ по 
землВ и Но стропиламъ. Прямо съ механической точки зрфя подъемъ 
матерала на верхъ лфсовь посредствомъ особаго подъемнаго сооружения. 
нужно признать боле рапюональнымЪ, нежели переносъ при Помощи рз- 
бочихъ, такь кавъ въ цосладнемъ случаВ въ вид безполезной ноши при- 
ходится втаскивать наверхъ тяжесть собетвеннаго тфля, вЪоЪ котораго 
куда значительнзе, чёмъ всъЪ нужнаго для постройки груза, будь то камень 
или другой строительный мэтераль; тогда какъ при пользовави особой 
подъемной машиной рабоч!й остается внизу, и работа вся идетъ на подъемъ 
матерала, да развВ самая малая доля ея трахитея безиолезно на лодъемъ 
корзины ищи ящика. Прн очень большихъ постройкахъ является даже въ 
конц концовь болфе цЗлесообразныхь замВнить дорого стоюций ручной 
трудъ рабочихь иаровой машиной. 

Перейдемъ теперь въ раземотравю иростЁйшихъ видовъ йриспособ- 
лем, служашихь для изиваеня. ХФйстыя моханической силы, 1;-е, такъ 
навываемыхь простыхт. мдшняъ, которыя представляють водоизыфненя 
рычага, тавъ что въ основан1и ихЪь устройства лежать тБ же законы. „Подъ 
назвашемъ нростыхь машинъ разум®ють вообще группу простёйшихь при- 
боровъ, которые постольку отвчАють назваю машинъ; поскольку дозво- 
ляють извлекать выгоду изъ явленй, происходящихь во вселенной, и поль- 
зоваться силами природы для практическихъ дфлей, причемъ, слёдуя идеф. 
простоты, дЪйстне ихъ не должно быть основано на какой-либо сложной 
труппировкВ отдёльныхЪ положенй или законовъ механики, равно какЪ въ 
устройствВ своемъ онз должны предегавлять лишь простое расположене 
отдёльныхЪ частей. Но цфли производимаго дЬйствыя машины эти должЕы 
отвБчать слёдующимъ назначешямъ: 1} служить для измфвевя направхжен!я 
силы (простой блокъ}, 2) для перемёны точки приложеюя силы, 3) для уве- 
тичешя силы за счеть быстроты производимаго дАйствя или протяженйя 
проходимаго тзломъ пути, а также обратно для увеличеня скорости или 
Иутк въ связи съ уменылещемъ напряжешя силы, и 4) для соединешя нЪ- 
сколЬкихъ подобнаго рода дЪйетвй. 

Блокъ, Въ нанболфе простомъ видЁ, въ видф неподвижнаго блока, онъ 
примЪияетея для того, чтобы прилагаемой силв ‘сообщить иное направлеще. 
Увеличен силы или скорости при. помощи неподвижнаго блока нельзя 
достигиуть  Обыкновенно блокъ представляегь изъ себя круглое колесико, 
ЕОТОро6 ‘иожеть вращаться во ВТУлЕВ около центральной ови; для прод®ва- 
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н!я шнура по обволу колеса сдёлань желобокъ. Ненодвилный блопъ плотно 
сидить во втулев (рис. 59). Съ одного гопиаА кь веревЕЁБ привЪшл- 
вается грузъ И въ точкВ % въ другому концу @ приложена сила (рабочаго). 
Паюхолько трузъ дол- 
жопт быть  Подиать 
вверхъ, настолько ра- 
бочИЕ долженъ оття- 
оуть веревку кипзу; 
иуть, проходямий точ- 
кой приложен1я груза, 
ривенъ пути, прохо- 
димому точкой прнло- 
жешя силы, такъ же, 
каЕЪ сила и трузь 
уравиовфшиваюгь 
другь друга; пнро- 
чемъ, цервая должна 
быть больше, такъ кагт, 
грузь ириходитея прн- 
поднять вверхъ. н хро- 
хЬ того пужцо про- 
одолфть треше, ока- 
змваемое веревкой н 
(локомъ. ‘Такъ 910, 
въ сущности, дйствь 
таково же, какь если 52. Нелодвяжный блокъ, 60. Подвижной блонъ. 
бы рабоч прямо, стол 
наварху, тянуль кь себ грузъ, но посгаёднее представляло бы менфе удобства. 
На стропилахь нли въ окошкахл, запаслыхь о часго не тавт, уже много 
мфета и ме такт удобно стоять, какъ зннзу на ране 
твердой землЁ, и крохВ того тянуть снизу 
кцерху легче, чЪмъ вт, обратномъ направлеши, 
таз» кокь въ первомъ елучаВ къ дйствю 
снлы присоединяется вфот тБаа рабоч. 
Само собой плаче обстоит Дфло, когла 
употребяяютъ подвижной блокъ. Злфеь грувъ 
\ привфшиваетен въ самоху блоку поерод- 
ствомъ крючка 6 (рис. 60). Однит, конець 
веревхи укрфилень вь точкв С, за другой въ 
Точкь а тапегь рабоч. Па тотъ и другой 
концы веревки дВйствуеть только половинный 
грузь, тибь что силой рабочаго должна быть 
травиозынеца только половина пса всего 


груза, а вуЪфстВ съ тёмъ, значить, и усилие 
кля подпятьг груза требуетея вполовину мень- `В 

ше, нежели ира употроблеми неподвнашаго < 

блока. Зато и тянуть его нудию вдвое дольшо, 

такь вазу, чтобы втащить каворхъ, вужно $ полиса. 

кь себё притянучь оба конца 28 -- бе. Та- 

книь образомь рабоч, дЬйствуя съ половкипой силой, должень зато 
работать здвое дольше. Когда употребляется неподвижный блогъ, 10 
вое равно, какое напривлето булеть ихфть тоть конець веревки, къ Ко- 


торому приложена сила, такъ какъ всякому опускаю веревки на про- 
тяжение отрёзка опредфленной длины соотвфтствуеть подият1е груза, пнся- 
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щато портлкально. на высоту, опредъляемую длиной то же отрзка. Въ 
случаЪ же упатреблотя полвижнаго блоъа, папротисъ. хоньц!й конецл, ве- 
ревкн нужно тащить наверхь, если оба конца ел, поддерживающие грузз, 
свёшивиюсся ие вертикально. а подъ угломъ: и чфмь тупфе уголь, тЬмЪ 
меньше нрехя полнятил, н тфяъ больше зато долина быть употреблена сила. 

Если теперь конець веревки, за который тянетъь рабоч (рис. 68), пс- 
рекинхть ещо черезъ пеподинжныи блойъ такъ, чтобы рабочий тянуль снизу, 
то отъ этого не проилойдетъь пикакого изхвлеия 
ии въ еняб, ни во времени дфйетвя ся. Здбов ми 
ветрубчаемея съ простйшей системой соединенх 
блахопь, съ составнымъ блокомт,; такимъ на- 
звашемь обыкновенно обозначают, совдилотие по- 
движного блока съ неподвижным. Можно приду- 
мать нфеколько различпыхъ еосдинеши кодобнаго 
рола, н во вефхь подойныхь комбиващяхъ отно- 
шеше силы къ давленну груза завиенть только 
оть числа подвижтыхт блоковь и ОТ их» рагио- 
ложеня; неподвижные олоки ма мего писголько 
не вмиютъ и служатъ лишь для изыЪфненя на- 
правлешя снл. Ноередетвомъ же гаждаго но- 
лвижного блока уменьшается потре@вая для урав- 
нонёшиваюя сила н притомъ въ раздличной 0то- 
пени въ зависимости оть различных способовъ 
рязмЫнешя этнхъ блохозь. Вт составномъ 9ло- 
кВ. представленном на рис. 61, каждый отли 
пай вопець веревки ай е Че/ф # иепытывастгь 
только дфйств, оказываехое только вЪеомъ 15 
всем груза (@; это отноеитея равнымъ образомь 
как къ прочиыт, отрЕзгамт веревки, такъ н хов- 
цу &, который елфлопательно ненитываеть ната- 
жене == \ @. ‘Гакимь образом для дости- 
жет рарповЪе1я потробпа спла Р, которая въ 
8 разъь меньше, чЪмъ вфсъ. предотавляемый гру- 
зомъ 0. Посмднй поподвижный блозъ не ока- 
зывзеть влыюи: тогь же результагь будет. если 
непоерещетвенио приложихь силу Въ т9чев Л, 
дБйствующую по направлению» вверхъь. Чтобы 
поднять грузъ на опредфленную иасогу, цуяию 
каждый отрьзокъ верезын укоротить каб рать 
на туже длину, г.-е. конець я ие нужно но- 
двипуть ла ралетояне, въ $ разъ больше. Итакт, 
мы постоянни пруихолнуъ къ основному подояйз- 

12. Полиспасть. ше» въ сираводливоста котораго будем удержи- 

ватьсл и дальше пря описавти полыхъ копетрук- 

п: луоианедене силы на путь, проходимый точкой приложен л силы, — приид- 
зелению груза На ПУТЬ, проходимый грузожъ. 

Полиенаеть. Весьма практичиымь средетвому. для поднят тяжести 
звляется полиспаеть, предегавляюмий особое соедипетю блоков, состолщее 
изъ двухъ частей, такъ что въ каждой изъ них блюкн раеполагаются по нф- 
Сколько ШТУЕКЪ ВЪ Общей обоймии®, одинъ подъ другимъ, приземъ Божщый мо- 
жетъ свободно вролилться на своей ося. Ома кзъ этихь частей нолдвфщена 
неподвижно, другая же часа, цодвняитая; кт, ней-то и прикуфиляетея грузъ 
(рис. 62 и 63), на рисупкахъ представлена система, состоящая изъ трехь 
неподвижиыхь и трехъ подвижныхь баоковъ. Какъ не трудно убфдиться, вт. 
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прелетавленныхь случзахь тотъь конець веревки, къ которомх шилолена 
сила, дая поднятя груза слфауеть вытянуть на разстоян1е въ 6 разъ 
больше, нежели высота. до которой грузъ долженъ быть поднять. таюь каБъ 
нев шесть отрЬзковь веревыи между подвыжными и ненодвижнымл блокачи 
укоротятея на столько ще; съ другон стороны величина силы равна 15 
вреа подымлемом грула, такъ какь на каддый отрёзокь прихолится только 
1, даваеши, охазываемам  грузомъ.  Модщо высказать общее замвча- 
ве, относящееся въ случаю подобнаго раепо- 
ложеня блоковъ. Сила равна вфеу груза, дь- 
ленному на улвоепное чкрлю полнижныхь бл9- 
ковъь (ири этомь веЁ блоБби Подвижной части 
долыиы считаться подвижными). Другимь рае- 
положешемъ блововъ можно достигнуть еще 
большаго эффекта. ‘Такое располощее иред- 
ставлено на рис. 64. На конец воренки, 
охвагывающей нижн блокъ, дЪйствуеть сила 
натяжения А, -\, ©, на слфдующий Аж, 
В&,—1/ @; па верхыя, а значить вмБоть съ 
чЪмь и па ТОТ конецт, къ которому иприла- 
гастся снла, дЬЧетвуеть сила наирляешя Ау==1., 
А:==1, @; пообщс сила равна въеу груза, 
ралдраенномх па такую стенель двухт, сколько 
взао подвижныхт бдоконь. При таком рас- 
положение верхнии блоцъ должен быть новв- 
шень гораздо выше того урювия. до котораго 
«лВдуоть поднять грузь, такъ какъ, сели ворх- 
Ши блохь будеть подлпягь какь можно вьине, 
т.-в. до уривня нелолвкжнаго блока, сифдую- 
ци за нимь доетненегь лишь половины этой 
высоты, а трети только четверти ел. Это 
конечно составлясть недогтаТОКЬ, вемдетне 
чого подобимжь приспособляйемь папримВръ 
но пользуютея дая ПОдНЯ матсрмала на 
перхъ лесов. окружаляцихь строящееся здание. 
Фольшое распространен полу- 
чить за цослбщиее врехя диф- 
ференмальный поли - 
фнастъ,  нринцииь усгронотна 
вотораго схематичееки прелета- 
вленъ ца рне. 65. Онъ соетонть р 
изь двухъ неподвижиыхл блововъ. гл. Полиспасть. 
отлтыхь чаще всего изь же- 
лЬза вт форм одной чаети, такъ что оба имфють общую ост, по разанч- 
ные даметры, и одного подвижного. къ которому иривфшивають грузъ. Шо- 
подвижные бловн устроимаютея зь форхф зубчатыхь колесъ, т.-е. на ойвол® 
ихъ имютея зУбды, входнийе вь звенья устраенной соотуутегвеннымь обра- 
зомъ иБии, чфмъ устраняетея екольяхию си (веревки заБеь не унотре- 
бляютеи). ЦЪиь беротел въ этомъ случа\, бозкопечиая, причемь, накъ можно 
ниЪть изт рисунка, она огоббннымь манеромъ продбвается черезъ вов три 
азока. 

Снаа Р дЬбствуеть, ка показапо, па ту члеть цфии, которая св$- 
шипаетея свободпо ъзь пидЪ петли: проходя перезъ больной неподвижный 
блокъ, ИЪПЬ приводил, его во вращене, которое ву ет, съ Тфмь с00б- 
щаетез и маленькому блоку, такъ что съ послфлнато она будеть ематы- 
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ватьсл и сцускаться внизь. Принимая во инимане разность между да- 
метрами 27 я 49, мы доджиы заключить, что памагываться будеть больше, 
уфиъ сматываться, такъ что блок, въ козороху привЪшень грузт, будсть 
почыматься, а разм6рт, свпивающенся петлк будеть увеличиваться на ту 
же длину. Если напримфрь межлу даметрани булетъ отношене 6:4, то 

рт, то врехя, какь отрьзокь ифпи а? 
аи увеличится на 1 метръ, звепо 4 ону- 

стися па Зы метра, а стало быть 
РАМ отрёзокъ с@ укоротитея на 14, и 
\, блокъ съ трузомъ поднимется на @в 
- № мегра. Общее усломе равновбея въ 
В. и этом, случа выражается не ТАкЪ 
ны } просто, и яенфо всего оно можетт, быть 


: ` у 4 
| предотавлено форхулой Р= за —9. 


1 005 Изображете диффороптальнаго поли. 
сласта находится также дальше, на рис. 
86, предетавллющемъ такъ называе- 
мую подпийиую лобежку. 

ЧВиъ меныйе разпость маметровт, 


м й обонхь неподвижных блоковъ, 'РБыъ 
. < больная получается выигрыйь въ си. 
' ® м. При томь отношеши медду Жа- 
№ 2) метрами, какое обыкновенно употре- 
|= бляотея, по большей части оно прибли- 
зительно равно 11:18 — грузь удер- 
кннается въ равиовен даже безъ 
помощи посторонней силы Р, одинымь 
4 лить тренехт. 
63. Полиспасть. 65. Разноствый полиссасть. Воротъ. По иде свосто дДЁЙ- 


стаи вороть (рно. 66 н 67) {или ко- 
1есо, врыцающее вазт,) представляеть пзЪъ себя подоб10 полиепаста. ЗдЁсь 
также сила лёйствуеть на конець веревки (или пцфии), намотанной на, блокъ, 
который ихЪегь общую ось съ другимъ Фловомь или валомъ меньшаго д!а- 


67. Вороть 58, Горизонтальный пороть 


метра, къ поедфдиемну приырЪилялетсял грузь; полвишносо блока здЬеь вовсе 
пе употребляется. Вороть можно разематривать просто какь двунлечй 
рычагь, томка опоры котораго» лежить на есрединё осн, плечо силы состав- 
ачетъ радует, блока, 6е, а плечо груза радусь вала ба, помму что можно 
считать, что снло и г4зъ приложены прлмо въ вифинему обводу того и 
другого (блоха и вала). Такъ что усяовше равновЪ Яя таково: сила отно- 
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ситея кь грузу, какт ражуеь вала дъ радруеу колеса. Часто на практикВ 
колосо зауфииють другижь бол%е удобиымь ириспогобяетемт. Такъ на- 
прихфрь вь кабестанё (горизонтальном порот) оно захфияотея ифекодь- 
кимн рычагами фрке. 68}. Сахыжь широкичь распространошехь нодь- 
зуются ташь пазываемыя лобедки, гяф колеео заяъинетея одной или ЯВУмх 
ручкахи. Чтобы получить выигрыш въ силб значительно больций, чфуъ 
отнощеню рамуеа окружности, описиваехой ручках, къ радуеу нала, ко- 
торое ограничено извфстпыми продвалами, чтобы, какь говоричея, передача 
пила болыио, по К 
ирнибумрають 
этихь ручек ка- 
кимъ-лнбо образохмт, 
непосродственно къ 
валу, на который 
пахотаиа воревиа, 
а упуфтляють ихь 
на особой осн, евя- 
занной съ осью вала 
черозъ  посрецегио 
зубчатыхь колес. 
Па рясункахь 69 и 
70 изображена та 
кого рода лебедка. 
Дь, ручки АК 
располойны дламо- 
трально одна протавъь другой, такь что въ средпемь дьметне, произ- 
водимос тЬмь и другижь рабочим, почти олно и то же; при этомь 
олинъ чтолкаеть ручку, а другой тянеть за нее. 7 это валь со сти 
ральнымь жедобомь, хь который икладывается меревка или пфль. Па 
ось рукоятки а и па ось пала ом насажены зубчатмя колеса ху, №, защ 
пляюощяеся одно за другое, посредетвомь колеса, т 
сообщается двияюне. Отношешемъ ращусовъ того 
н другого колеса опредфляется число, обозначаю- 
щее передачу. Если А вь пять разъ больше ,, 
то соотьфтствующее ему колесо имбеть въ инть 
разъь больше зубцовь, нежели другое, такь какъ 
ВРАНЧИНА аубцовь того и другого одинакова, от- 
чего зубцы одлого колесц аккуратио входять въ 
зубцы другого. ‘'Такимъь образомъ, чтобы засту- 
вить наль сяфлать одинъь обороть, иридется ручке 
повернуть пять разъ оБодо оси @. Коли кром $ Жанны вена 
того отношезно ралуса вала къ радуеу врищен 
ручки == [:2, то окончительло породача выразится отномтетемь 1 :5х2—1: 10, 
т.-е. сила составляеть У) вбса груза. Къ прибору присоедилент особый наимЪ, 
при похощи котораго можцо отодвигать колезиьо г немного вн|8ло, когда нули 
онустить грузъ, тогда эхо колеснко ужо не задбваеть за колесо К, и валъ 
будеть вращаться без, помоши ручекъ, н, пользуясь пажимемъ, можна регу- 
лировать скорость вращоня. Ца шайбу Ро назнима нанерцута стальная 
лента $, на одном конц укрфиленная вь точкф С, другой же коцещь ся 
насащень на шкворень й ломанаго рызага Г. й обозначаеть точку опоры. 
Если теперь потянуть ручку рычага АЯ, это натяженю съ большей силой 
нередаотся лонтВ, а та. оказывая диваене на шайбу нажима, будеть задер- 
щивать блокь, такъ что схорость можно ростлюровить, надавливая на рычагъ 
сь различной еилой. Передача будеть больше, если взять не одну лару 
7 


-* 


Цроммтоледассть по текаика, г. ||. 
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колесъ, а нёоколько, какъ показано на рис. 71. Сила приложена въ зуб- 
чатому колесу 7; это колесо залфпляеть за зубцы колеса ИЯ,. Передача 
измфряется отношенемъ — 1:4. На ось колеса А. насажено колесико #,, 
зацфпляющее зубцы колеса А., которое въ пять разъ больше перваго (“,) 
и наконець колесико 7, зацфиляеть за колесико А., маметръ котораго уже 
въ 6 разъ больше даметра колеса ".. Отношевя д1аметровъ колесъ каж- 
дой пары, слВдовательно и числа зубцовъ, расположенныхъ по ихъ обводу, 
будуть соотвфтетвенно равны: 1:4, 1:5, 1:6, такъ что отношене, характе- 
ризующее передачу, оказывается слЗдующее 1;4Ж5Х6==1: 120, 
Посредствомъ такого приспособлешя съ зубчатыми колесами достигается 
увеличен!е силы, дёйствующей на валъ перваго колеса въ 120 разъ; въ такой 
же иёрЪ уменьшится скорость. Обратно для нВкоторыхъ особыхъ цблей 
можно достигнуть увеличен1я скорости, уменьшая соотвфтственно напражен!е 
силы. Для этого въ разсматриваемомъ случаф нужно заставить силу дзйотво- 
вать на валъ послдняго боль- 
шого колеса В. чтобы тёмъ 
сообщить залу колеса ги, въ 
120 разъ большую. скорость 
вращеня. Въ правтик6 ветрё- 
чается и такой случай ноль- 
зовашя зубчатыми колесами, 
но р$фже, чёмъ первый, Для 
достиженя большей скорости 
вращеня, въ чемъ является 
необходимость,  напримВръ, 
когла приводятся въ д%й- 
стве центроббжные насосы, 
вентиляторы, центробфжныя 
машины, динамомашины, бу- 
‘ровые снаряды или токарные 
станки, примфняется обыкно- 
72. Решенная передача, венно передача при помощи 
ремней и канатов, въ осно- 
в устройства которой положенъ тоть же принципъ. Маховое колесо или 
шкнвъЪ какого-нибудь двигателя (рис. 72) помощью ремня сообщаетъ дви- 
жен1е другому шкиву &, вращающему передаточный валь, на который на- 
сажена шайба 9,, передающая тВмъ же путемъ сообщаемое ей движен!е вдвое 
меньшему шечву 0;. Оть этой шайбы передается уже двяжен!е валу токар- 
наго станка при помощя шайбъ 5, и 55: вели отношене Даметровъ этихъ 
шайбъ равно, положнмъ, 3:1], то въ одну минуту токарный станокъ будеть 
дфлать въ 3Х2Х 83—18 равъ больше оборотовъ, нежели ларовая машина, 
При употреблени ручекъ къ дЬйствю, оказываемому мускульной силой 
рабочаго, присоединяется еще тяжесть его тЪла, такъ какъ для того, чтобы 
ваправить ручку внизъ, рабощй нёсколько  налегаеть на нее. Было уже 
иного попытокъ устроить такого рода приборы, гдз можно было бы пользо- 
ВСЯ ТОЛЬКО СИЛОЮ НОГЪ, НО ПО большей части он не увфнчались успёхомъ, 
Только въ такихь случаяхь, гдф приходится работать сидя, причемъ руки 
овезываются завяты, такъ что нельзя привесги въ дфйств1е ручную машину, 
ольвуютея всегда вожными, если оть машины не требуется большой мощ* 
ности, какова прялка, швейная машина и точило; механизиыъ вращен1я 
состонть изъ одноплечаго рычага, толкаемаго ногой, и рукоятки; подобное 
же устройетво имёеть гончарный станокь, представляющ! видоизмВнен1е 
вертикальнаго ворота. | 
Лучлимъ приифненемъ принципа ворота кь устройству приспособлен! 
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для пользования мускульной силой являютсн ходовыя колеса, гдв вВоъ чело- 
вфческаго тёла также оказываегь ифкоторое полезное дЪйстне; подобныя 
присповоблен1я употребляются уже еъ давнихъ поръ, причемъ колеса изго- 
товляются такихь большихъ размфровъ, что съ одяниъ приборомъ ОГУ 
работать до 20-и человёкъ. Въ вастоящее время не мало такнхъ ходовыхъ 
колееъ установлено въ каменоломняхъь въ МонружБ я Божирар® (нфеколько 
южнфе Парижа). По. бокамъ колеса устроены выступы, чиело которыхъ 
доетигаетъ напр. 96 при употреблени колеса даметромъ 9,8 метра. ВКакимъ 
образомъ дЪйствуеть ходовое колесо, объяснить себЪ нетрудно. Рабочй 
поднимается вверхъ, по выступамъ или стуценькамъ колеса, волфдств!е чего 
послзднее, испытывая хавлене постоянно въ одномъ направлен, придетъ во 
вращен!о; чфмъ скорфе рабоч1И будеть взбираться наверхъ, тёыъ быехр%е 
колесо будеть вращаться. Наибольшее дёйств!е достигается тогда, если 
рабоч Й помбщается какъ разъ противъ оси (по горизонтальному направлен!ю)}. 
Устрояваютъ также ходовыя колеса, приводимыя въ дфйетые животными, 
На низовьяхъ Рейна у сельскихь хозяевъ можно вотрфтить приспособленя 
подобнаго рода, приводимыя въ дфйстве собаками или ослами. 
Наклонная плоскость, Повозка на СПускЁ сама собой катится 
внизъ; кегельный шаръ также движется впередъ по покатому желобу. Во 
всемъ этомъ сказывается дёйетв1е наклонной плоско- 4 
сти. Ло начала движен1я тёло обладало уже потен- 
цальной энерг!ей, которая переходить въ кинети- 
ческую, или иначе проязляетея въ вид живой силы. 
Передъ т%мъ шаръ былъ поднятъ сдужителемъ при 
хегельбан® до верхняго края желоба, причемъ была 
затрачена механическая работа, сообщавшая ему 
запаеъ энергии, что обнаружилось явно при ДВИ- $73 Наклонная плоскость, 
жен шара внизъ. Преодолёвая въ своемъ дви- 
жени сопротивлене воздуха, трензе въ желоб и, наконещъ, ухаряясь о 
стнку въ коннЪ пути, шаръ возвратить вею работу, затраченную на его 
поднятЕе, иначе говоря, совершить ту же работу, какая была бы имъ’ про- 
пзвелена въ свободномъ падеши съ той же высоты. Законы движеня 
т6ла по наклонной плоскости основаны на простомъ разложени силъ по 
правилу параллелограмма. Пояенимъ это чертежомъ (рис. 73}. Прямая АВ 
называется длиною наклонной плоскости, ВС основаемъ или базисомъ, 
АС Дьйствующая верти- 
кально впизъ енла тяжести тфла, предоставленная на рисунк$ прямой @Р, 
разлагается на дв составляющя 9 и СЕ; первая оказываетъ давлене на 
плоскость, уничтожаемое реакцей, вторая же стрежитея двигать тёло внизь 
по наклонной плоскости. Чтобы тёло оставалось въ начальномЪъ положена 
нли даже подымалось вверхъ, нужно соотвфтетвенно такую же силу @ или 
большую приложить еъ противной етороны. Нетрудно УОбДиТЬСя на основан 
теорем% теометри, что отношене @Ё:@Ш можно замфнить отношенемъ 
АС: АВ, стало-быть сила ©) зависить оть уклона плоскости и именно равна 
В6су труза, умноженному на отношен!е, отвзчающее уклону. Слфдовательно 
по наклонной плоскости можно поднять грузЪ н8 опредвленную высоту, уНо- 
требивъ меньшее уеил!е, чёмтъ при непоесредетвенномъ поднямМи его вверхъ 
по вертикальному направленю, но за то путь, проходимый твломъ, будеть 
0 столько же разь больше. Такъ что высказанное ранфе положея!е остается 
въ сняЪ. Величина силы Х цуть, проходимый точкой приложен!я силы, == 
вст груза Ж путь, проходимый грузомъ, т.-е. ВЕХ 48—90 Х АС. 
Есть основаня предполатать, что египтяне для подъема значительной массы 
камня при сооружени пиражидъ (напр. для постройки пирамиды фараона 


Хуфт требовалось количество матер!ала, равное по размрамъ 1200 миллю- 
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вамъ кирпичей такого формата, каюе тсперь везаВ упатребдяютсл) пользо- 
налиеь паклонной плоскостью. Лау подвоза камией при гооруженти пиря- 
мюды Гизоха пыла нозводена Плосконокатал пасыле (остатки ся сохранились 
до настоящие времени) насынь эта поднималась вь вышину До 30 метразь 
И оканчивалась широкой илощадлой, слудиииией осповилемь для возведеня 
инрамиды. ‘Гакь точно и теперь. если требустел итащить па толфгу тажелын 
предметь, акь-т0: каменную илиту иан Баную-ниоудь чагть машины, если 


73 ц 75, Слуснъ корабля. 


оп слирикомт, тлжелы лля того, чтобь ихъ ноднять непосредственно, употре- 
бллюгь обыхповеино наКЛОНИТЮ плоскость, воздвигая во иа сваяхь или на 
особыхЪъ. епешально для того приспосоплениихь свускахь, н затрит ужо 
грузь ввозать или птаскивають панерхъь но этой плоскости. Наклонной 
! плоскостью пользуютен еще мц жрлез- 
ныхъ Дориогахъ и большихь лаводахь, 
а именно; втаскивають нагружениые 
уже вагоны па извёетиую высоту при 
помощи гидравлических лодъемныхЪ 
машин, откуци они катятсн но наклон- 
ному  рельсовому пути,  останавли- 
ваясь въ пунктахъ, ТД производится 
разкиузка. 
Для сихека кораблей така устрои- 
76. Винтовая лин, ваюгь инклонную плоскость. Рие. 7+ 
предетавялеть кориуст, дерединнаго па- 
уусиаго судпа па наклонной озискоети перед сихекомь его вь море. Ннль 
ето скользигь вь особомъ, иамыленноль изнутри желойь (так. наз. смхд- 
зочная доски), спусвающехен къ морю лодь извбстнымЪ наклономь. который 
уже предварительно разечитяот, (ри. 75). Справа и слфва находятся хладиах 
поллорки, назначене которыхъ поддерживать корцусъ ворабля зъ равнойфеш. 
Поередетвомь улилковь, положенных па тумбы, желобъ вплотную  подго- 
паетея вол киль корабля. Дди олуска бсобснио большихъь кораблей 
устроизають вуфета одного срединнаго желойа, два но бокамъ. 
Олдакъ изь видовт, наклонной плоскоеги пролетавлнеть изъ себя каннъ, 
которыхь въ общежнии часто подьзуютея; чфмь онъ острзе, тьхъ больше 
произнолимае има, лПеене. 
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Винтъ. Оть наклонной плоскости мы перехолимъ къ поеслфдней изь 
таить пазываемыхт простыхъ мапишт, устройство которой намъ, осталось 
сЩе оннеоть, вь вату. Роли станемъ павертывать наглонную плоскоеть 
(рие. 76) на прямой цилиндръ съ круговымъ осповашемъ такимъ образам, 
чтобы прямая АВ не выходила изъ илоскости основал и обтаналивь бы 
иернондикуляриой иъ оси, то тотда прамал ИС’ раеположитея на цилинлрв 
ПО внитовоя линйг. Эта. лишя воздВ одннаково наклонена къ горизонту пель 
угдомь ВАС. Разетояюе одного витки оть пругого, считая по вортикали, 
т.-е. отрфлоБъ Де’ и аб пазываетея ииринов витка или выеотою вин- 
тового хода. Плина нолиаго витка, т,-е. отрбзобь вилтавой Леши оть 
точки 4 до с’, огибаюний циндрь во вею ем шириву, пазываетея ходомь винта. 
Ча практик нарфзиа вактолЪ бызаеть различна; у острых винтовъ она 
иъ сфчеши даст» равиободренаый третгольникъ (наиболфе унотробительная 
формл), у тупыхъ же сЪченю ся обыкиовенно пределавлястся квадратных. 
ОГЬ эти нарфаки изображены на рисункф 17 и 13. Винть хожоть такие 
ниугь или одку иля пфеволько карфзовъ; въ посльдиекь елуча* высота вин- 
товуго хода каждой отдьльной нарВакн соотвЪтетвуеть разефяню между 
ближайшими, идущими параллельно другь другу, одинаково, стало-бать, 
паклоненлыми кь горизонту питвоми. На 
рне. 76 вторая нарфзка представлена иунк- 
тиримь. Нбсколько нарёзокь дфлаетея на = ож 
тЬху вивтахь, гл винтовая лихо идеть => 


олень круто, так чго высота хода ирн одной > 
карфакё оказатаеь бы слишком большой но „2 => 
сравпешю съ махотромь цилиндра. Нако- т 
вгиъ различаютъь еще правый пнитъ и лВ- ное 
вый винть. Правый внитъ это такой, въ ея и 


которомь движеше по нар®аюь винта сопер- 

пастея въ направлении ио часовой стрфлЕЪ, если емотрЬть сверху. Кая 
Лому винту соютефтетнуоть свал гайка, которая иуедставляеть изт, себя, 
тахъ сказать, обратный внить; внутри ея дфлаетея спвермекио такая же 
парбзка так, чтобы она айкурално подходила къ винту. 

Винты съ острой нарфзкой употреблаются спешальмо для при/илева 
гакого-лнбо предмета, тогла какъ тулые винты пренмущестлегно служатъ 
лля превращены получаемаго дфйеммемь извфетной силы вращательнато 
явожоши въ ирлыолицениое цостунительнее. Ееян винить дЕйсттень вн 
ней силы, натравденной по кагательной кь воптовой варфзЕф (подойно этому 
иаправаена свля, пращающая воротъ), булеть приведепт, ве врамщеше. та онъ 
бтлегь лавить ва гайку, если только та езыд не участвуеть нь движени. п 
это давлени распространяется на вею поверхпость скольжения внага. ь 
кизлемеь оборотомъ ланть будеть выступать изъ гайки на высоту виплового 
холя. Коли гайка угрфилена такимь образомь, что она ве хожеть НЯ пра- 
матьея, ни двигатьея поступатеиятю, То Виитъ будегь подвигаться виередъ. 
Кели же наобороть внитт, поступательнаго (то оси) движешя не нуфеть, то 
гайка, вращанеь въ ту нли другую сторону. будетъ сама теперь перем? 
щатьея съ гаждымъ оборотохт па ширину витка. Можио сше внитъ завръ- 
нить, а силу, произволящую вращеню, приложить къ гайкь; въ результат 
будет, получаться такое же поступательное лвитено. Выитридть въ сил%, 
пак отнонотю величилы прилагаемой енлы къ той силЪ, которой мы поль- 
зуемея, Охдотъь въ томь и другомь слузаф одинт и тогЪ же. Общее ш- 
вило Здесь таково: отномеше гнлы къ ифсу груза, который она можеть 
уравловфеить, таково же, какл, отношене высоты виитового хода (все равно, 
будеть ли виЕть пифть одиу нарфзку или нфеколько) къ средисй длныв 
окружноетн винта {въ отомъ случа» сиза приложена неносредственно, 6е3Ъ 


102 МЕХАНИКА. 


помощи |начаговъ). ‘Такое соотношение сяТдустъ прлыо изт закона наклон- 
пой плоскости. За время одного оборота грузъ перемфетятся на разетояне, 
равное высотБ наклонной плоскости ВС (ся. рне. 76); путь, проходимый за 
ти же время точкой приложения силы, равешь даннЪ окружности винта нал, 
что то же, овнованию наклонной плоскости АВ. Значит, дЕйстве силы та- 
ково же, какъ и при подплтин груза по ваклонной плоскости. Ма самомь 
ДЕЛА сенлу никогла не прилагають иепоередственно иъ нарёзкЪ винта, а 
пользуются обывновенно при этом рычагом, вомдетне чего высказанноху 
правилу иожно дать такую формулировку: произведеше силы па плече ры- 
чага {считал оть осн винта до точки нриможентя еклы) равио произвещению 
нбед груза на радует винта, да на отношеше, измыфряющее наклону, плоеко- 
сти; подъ послфдннит, пужно попимать отнолен1о выготы хода виитъ кт сто 
Ах радуеь винтах высота, хода 
АВ плеч» рычага > окр. винта. 

Винтохь такого устройства можно пользоваться нли для производства 
давлеи пли для поднямя тяжестей. Прямненю винта для производетва 
давленя нахолихь мы вь устройств конппровазльнаго пресса. Гайка заЪсь 
уБрфилена въ 060бой оправ, такь что ни двигаться вверхь или внизъ, ни 

^5%. враакатТЬься въ ту наи другую сторону ине мокегь; ино- 
гда ке глечная нарёзка дфлается въ самой ошравь, 
Винт можеть вращаться и двигаться поступательно, 
Въ перхпей части къ нему прилагается енла, с09б- 
шаемая ему поередствомь двунлечаго рычага нак ко- 
леса, вращаемаго рукой. Полобпое же устронетво ниБють 
проесы дли чекалкн монотъ и медалей, ипрессм ддя 
выжнхани винограднаго сока ц прессы переинлетчи- 
ковт. Влить можеть таке служить для того, чтобы 
получить плавное п пебьиа равпохЪрное поетупа- 
тольное движене нъ извфетномъ направлен. Такь напримфрь въ сахо- 
движмущелнся токарномъ станк иодсгавка съ рфзцожь соедицнетен сл, гай. 
хон плоскаго виита, Когда станокъ паходится въ Лфйстви, то вил при- 
водитез во пращене помощью зубчатых‘ вАмесъ, причемь соотвфтетвеннымь 
подборомт, колесль доститается сроиззюльная екорость врищешя. Цинть ио- 
ступательнаго дрижетя пе нифетт, гайка же укрфиляетея такт, что ие мо- 
жеть совершать вращательнаго движеныхг, а потому, вь зависимости оть той 
пли иной скорости вращены, подстава съ рЬзцомъ охдеть вколоф равно- 
фрио передвягатьея, и такимт, образом, послфдий можеть быть подведен 
подъ предметь, который хотять обточить. 

Рис. 79 представлять такь называеный бозкоцечный винтъ въ томъ 
видЬ, въ какому, онъ чаето упогребдяетен вю механизмахт, хашинь. Нарьзка 
слфлана такомъ образомь, чтобы яонаети винта приходились какь разь надь 
зубцами соотвытетвенныыъ образомъ устроениаго зтбчатаго голоса. При 
вратеши вичта нарбзез, входящая подт угломт въ лопаети козоса, заета- 
вт посльхнее двигаться, и съ Бкажлыхь оборогочъ край нарфзкн будеть 
ВХОДИТЬ ВЪ САВДУ ЮЩУЮ лОНАСТЬ. , 

Микрометрецные винты. Это тоне винты съ пебольшимь подт- 
ехохъ виптовой лини, т.-е. съ мелкой нарфакой. Они служать для точлаго 
отклалываня мелкихъ дЁлени или для нолучешя весьма малых нередви- 
жен, коигролирусхыхь соотвтетвенпыхт, отчетом, такъ что главпыхъ 
образом ими пользуются для устройства тозныхъ физическихъ и астрономи- 
ческихь прибаровь: дблительныхь мащиьнт, нивеллировочныхт, инстументовъ 
ит. п. Сь помощью мякрометрениото винта. молю носьма легко отклады- 
ваТЬ сотыя доли миллиметра, чти конечно никакь не можегь быть достигнуто 
перслвижещехь н уетаповкой прибора прнмо отъ руки, 


окружности на рие. 76% идн сила грузь 


т9, Безконкечный винтъ. 
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Пароходный винтъ представляеть совершенво особый видъ обыкновеннаго 
винта, Когда винтъь предназначенъ производить давлен!е, 10, какъ мы ви- 
дли, давлене это зрежде всего передается тайиф, и такъ какъ тайка укр»- 
Пляется неподвижно, то винтъ самъ начинаетъ двигаться поступательно. ЗдЪеь 
роль гайки играетъ вода. Вралщаясь въ водф, винтъ ветрчаеть съ ея сто- 
роны сопротивлене, отчего онъ самъ стрежитеял двигаться внерелъ и влечетъ 
38 собой корабль, къ которому онъ прикрфпленъ. Если бы мы предетавили 
себЪ воду совершенно неудобоподвижной, т0, съ каждымъ оборотомъ 
винта, корабль долженъ бы былъ подвигаться впередъ на разетояне, равное 
высотв хода винта. На самомъ же двлв онъ настолько не подвннется, такъ 
какъ вода уступаеть всё же давленю. Пронсходящая отсюда разность въ 
пути называется отдачей винта; она достигаеть 10-—15°/. На малую 
поверхность вода. велёдетне удобоподвижности, можеть оказать лишь очень 
небользшое давлеше, а потому размфры поверхности винта должны быть зна- 
‘Чительны, вмфсть съ тёмъь и скорость вращеня должна быть велика’ тогда 
только явитея сопротивлевме, достаточное для произмодемь квплежалнато д 
стия, Потому-то пароходнымъ винтамъ, иначе пропехлерамтъ, и придають 
такую своеобразную форму, дЬлающую ихъ ненохожими на друте винты, 
такъ что съ перваго взгляда не узнаешь, что это винтъ, 

Первыя попытки приспособить къ кораблю. винтовой двигатель Относятся 
къ очень давнему времени. Первымъ изобр$тателемъ въ этой облаети былъ 
Дан!илъ Бернулли (1700—1783), одинъ изъ выдающихся физиковъ и 
математиковъ. Онъ руководилея пфавильной идеей, когда хотёлъ при но- 
мощи механизма, заключеннаго на корабль, сообщать вращен1е винту, нахо- 
дящемуся подъ водою, и такимъ образомъ достигнуть того, что корабль 
можетъ идтн по пронзволу но течению или противъ течешя, въ желаемомъ 
направлен. Мемуаръ своего изобрфтевя, относян Нея къ 1752 году, онь 
адресоваль во Французскую акадехмю, которая удостоила его трудъ награды; 
но въ другихъ соферахъ этоть мемтаръ, да и самое изобрьтене Бернулля не 
было вовсе извфетно н дальн Ишихъ послёдетвЕ не имфло. Несмотря на то, 
что изъ его изобрЪтев1я нельзя было извлечь практической пользы, такъ 
какъ тогда потребовалось бы устроить винть большихъ размёровъ, а для 
приведен1н его во вращен1е въ то время можно было пользоваться только 
мускульной силой людей или животныхтЪ, все же нужно за Бернухли признать 
славу прюритета. Посл того какъ изобрфтенная Лжемсомъ Ваттомъ— въ се- 
мидесятыхь годах восьмнадцатато столЬМя — паровая машина былё на- 
столько усовершеенствована, что въ томъ или другомъ видф получила повсе- 
мъетвое распространен не только въ Айги, но и на континент, прошла 
еше половина столЪия, когда наковець, примфняя силу изра, пришли къ 
практическому осуществлено идеи пользовашя уже давно изобрётеннымъ 
ВивтовЫМЪ двигателемъ, какъ средствомъ, дающимъ возможность сообщить 
движен1е кораблю. Большинство обыкновенно приписываетъ устройство пер- 
ваго парового судна Фультону, который въ Нью-Горкф въ 1807 году по- 
строилъ первый колесный пароходь „йлермонтъ“, но это несправедливо, 
такъ какъ еще за н%еколько лЁётъ перелъ тфмъ американець Стивенсъ 
уетроилъ первую паровую корабельную машину, и она вполнЪ удачно давала 
ходь 15-метровому боту „Фениксъ“. Такъ что въ дЁЙствительности прежде 
быль построенъ не колесный парохоль, а Пароходь съ паровымъ вимзовымъ 
двигателемъ, и первымъ, кто посгронлъ пароходную машину, оказавшуюся 
вполнЪ пригодной, нужно признать Стивенса, такъ какъ онъ воскреснлъ и 
осуществиль на практикв уже забытую идею винтового двигателя. Но изо- 
брётене Стивенсомъ перваго винтового парохода въ течеще савдующихъ 
затёнъ вфоволькихь десятильтй не вызвало однако распространеня подоб- 
наго. рода судовъ въ мореплавани. Въ 20-ыхъ годахъ стала ощущаться по- 
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требноеть въ улучшен систелы порохолопе, такъ гакъ колесные парохолы 
во врехя илавашня получали сильных новреждешя. Кораблеетросню и по- 
строила паровыхъ матиль можау тфжъ сопровожиалигь новыми усолертен- 
етвованямн, такъ что люди, работавиие надь угамъ вопросомъ. влосллотии 
хоган въ снойхь Трудахъ опираться совофиь на дуумя осповы, нежели иху 
претлпоственники. Изъ числа линъ, благодаря стараню которыхь винтовой 
двигатель нолучить таков широкое распространеше и практическя усовер- 
шенсгвовиня, мы чолжны воспеди пеъхъ пазмать Ресселля (австрець), Со- 
важа (французь) и Сякта (апгличаиниъ). Рессель 
получнль патенть на изобилене винтовото дви- 
тетоля вт, 1827 г., Соважъ въ 1332 г. и Смать 
въ 1335 г,, па В лЬть позанфое Ресевля, но ть 
не меньо ежу лошь удалось носпользоваться ило- 
домь своего изобрубтенй, п ето родима, Атом. 
била первой страной, ириыбиавшей па ирак 
этогь двигатель и давиюй ем? лазьнЬй шею рас- 
простииюнюе. Но намъ придетея еще въ одной 
изъ слфдхюшихъ частей курса потгопорить ©@1 
этож иокробифе, яъ статьЁ о кораблестроение; 
таль же будеть угазацо. Бавую огромпую роль 
". и фа играть винтъ при постройьЪ морского сулпа. 

норабельнаго винта. Перщоначально корабельному винту сообща- 

лась форла, изТющая полный винтовой ходъ и 

очень большую поверхность; рис. $0 иролетавляеть винить Архимеда, пы- 
сота виьтового хода (а6) лостигаеть 21/2 метравь, & маметръ {с4) 2,5 
мета. Велбдотие изечастья во время плавашя вину этоть обломнася, 
приблизительно до м\феть, обозначенныхл, па рле. пунктирохъ (14), такъ 
что уцфавла только часть випти. Чло се оказалось? Скорость, послЪ 


#1. Двойной норабель- 83. Расположен кора- 
ный винтъ. 8> Четверной винть. бельнаго винта 


эн повреждошя не только что ке укепьшилась, но даже, няоборють, уве- 
личилась. Это послужили драгопфиныхь угалашехъ въ тому, какъ салуеть 
изыбиить конструкцию винга. ‘'Гелерь довольствавалнеь уже только частью 
витка, но зато винтовой лини давали больний подъехъ и дёлали нуеколько 
на зокь; сначала устропвали дв8 нарфали и оставляли тользо половину 
витка {рие. 81), затфмь пошлин дальше: винтолой зитя придали еню болфе 
крутой пощьемъ и стали употреблять четыре ларЁзки по 1, вотка рис. 82). 
Ц такохь видь трудно новфрить, что мповерхиость крыльекь винта пред- 
сталляеть части одной и той жо пянтовой поверхпости. ДЪистие винтового 
двигателя зеего совершеннфо, если взхть вннть съ двумя крылахи, но томько 
въ томь случа, когда коре совертепио споконио. Во время волне, вь 
момеитъ, когда корма корабли будеть находиться гаБкъ разъ па снуе® 
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волны, такт, что виить будеть пастью вращаться въ возлухЬ, ходъ станеть 
поранномфрнымъ, еслн взять винть лвуирылый; тадъ лто въ этомъ случаБ 
дъйетве ого пе удовлотворительно. Обыкновеию море пароходы енаб- 
жаютея вкитами съ тремя крилахи. Допынё еще предлатаютел различныя 
формы поверхности корабельнаго лнита, отличающих или подъемом вин- 
товой лиши, нак формой крыльевъ, или же величицой мэметра ит. и., лущие 
весто удовлетворяюнии своему назначейю. Туть нельзя многаго достигнуть, 
схогря на этоть вопрос чигтоь съ теоретической точки зрЫыйя, нотоху что 
закопомфриость движешя жидкости, велёлетие прашешя винта, особенно 
сели на морф буря, остается для пасъ весьма мало изоъстиой, табъ какт, 
это явлеше не поддается иепосредетненноху наблюдению, апалотичестое же 
иземдоваюе зопроса связано съ такими трудпостямы, Что становится почти 


Е: Вращательный нранъ. 85. Передьнжной паловой нранъ. 


невыполнямыхь. Итакл, возможно только опытное, экепорнихевтальное рф- 
шек вонроса, что и составляятт, теперь поетаянный предметъ завямя пер- 
зоклассиихь инжеперовь п тохпиковъ кораблостроптельныхь учреждений. 

Воеъми. пажно. чтобы поверхность винта была паеколько возможно 
тааже; болЪе иди менфе значительное трене вода о випть спльшо влиеть 
а скорость дввжешы. ‘Такь папримфрт, было замфчено, что у боавшого 
парохода, У коТораго винтъ быль бронзовый, опа превосходила па одну 
кокую милю въ част, скорость другого парохода такахь жа размёровъ, 
н съ табнмь ае пинтохт, тольшо шолёзнымъ: ве про’ил усломя были оди- 
наковя, но ловерхиость желёзнаго винта оть соприкасповения съ водой скоро 
становилась шероховатой. Тамъ, РАБ особепно важно развить большую ско- 
рость, какъ-то у еворыхъ тразеатлантичеекихь пароходонъ и поенпыхь су- 
девъ, по болыней частн употребляютен браизовые винты, несмотря па то, 
уто овн стоять огрохныхь денегь. 

Почти до наетолщаго виемепп даже больше илроходы приводились въ 
движете помощью одного винта, который похыналел въ вметупф кормовой 
части лосередниф ватерлиши (рие. 33). Въ послЁднее время, велёлетше но- 
обходимости туделичить скорость лвижены, стали употреблять два винта, по- 
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мТацан нхъ симиетрячио, одинъ сорава, другой слфва. въ средисй члоти судно; 
важлый изъ нихь приводится въ дбисияе особыжь механизмомь. Быстро 
движуниеея окоапеге пароходы и моремя суда въ настоящее время устрои- 
ваютеи съ двумя винтами. Это влечеть за собой сш ту выгоду, что пря 
порчф одной изь випеовахъ осей или самого виита корабль можеть про- 
дояжать движюще съ помощью другого дВаъ- 
наго винта. хотя, конечно, съ меньшею ско- 
ростью. На столько же старой, какъ иде; 
пользоналии винтомь для движеня но водф, 
явлиетел идел прияБпешя того ще винта 
дан воздухонланатя, такъ чтобы еьъ сто по- 
хошью можно было сообщать воздушному 
шару любое наПравяеню движешл или при- 
способить его къ летатсльному спарнду; па, 
БАХ мы увидимъ даль, о чемъ будеть 
сообщено въ очербё поздухоплаванит эти 
Непытгки остались совершение безус/чиними. 

Иолъехныхя машины. Дли того, что- 
бы сослиненемь лёсколько проетыхъ подъь- 
сыихь есоруженй: блока, полкепастя, во- 
рота, пучекл, лебедки и т. д. диетигнуть 
значительнаго выигрыша въ силЬ, угилуие 
ваютъ подтъехпыя машины, которыя съ давнихъ па]уь составалютъ псотъемлемую 
приналлеянаеть какъь ручного промысла, тахь и разанчныхь машнииныхь прунз- 
водетву,. При устрокемй большихъ машипныхл, фабрикь. ири вальцовк® ило 
обрайотЕ® желёза, одной изь существенныхь ногребностей лралидьнох поста- 


й, Поленжная лебелуа. 


87. Подвижной злентричеснЯ кранъ, 


повыи дфла лвллотея сооружеше приспособлен для подвода и подъема ха- 
тер1ала. Производительность порта зависить зесьха сильно оть того, на- 
схольво цблесообразию устроспы крапы, предназначаемые лля возможно бы- 
строй разгрузки, я также наподненя товаром прибываюищихь въ гавань ко- 
раблей. Замчательный образчикь подобныхь сооружешй, обетавленныхь 
вебык повфишихи усовершенетвивамщяхи техники, предетавляють изъ себя 
гамбургешя свободных нортовыя станциг. Подъьехныя машины могуть быть 
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приведены въ лёйстве различными силами. Уже просто при помощи ру- 
коятки можно достигнуть значительнаго выягрыша въ силЪ. Рие. 84 пред- 
ставляеть свободно стоящ! поворотный подъемный кранъ самаго простого 
устройства. На вращающийся барабанъ помощью ручкя, соединенной съ ме- 
ханизномъ изъ зубчатыхъ колесъ, наматывается пфПь, которая посредетвомъ 
‚ неподвижнаго и подвижнаго блоковъ поднимаетъь наверхъь н6который грузъ. 
Кранъ этоть можеть вращаться вокругъ установленнаго вертикально столба; 
два человЪка, дЪйствуя этимъ краномт, легко могуть поднять грузъ до 2500 клгр. 
Въ наиболфе употребительныхь кранахь для большихъ тяжестей пользуются 
силой какой-нибудь машины-двигателя. Прежде веего появились. паровые 
краны или паровыя лебедки, особенно часто примфняемые для порто- 
выхь стаицй. На рис. 85 предетавленъ паровой кранъ Менка и Рамброка въ 
АЛЬТОНВ (Мепк ив Натфгоск) большого вЪеа съ изогнутымъ грифомъ; кранъ 
этоть можно везти по рельсамъ и поворачивать въ разныя стороны, на кру- 
говой подставкЪ; передвиженЁе это ножетъ быть сдфлано при помощи той же 
паровой машины. Лля очень большихь тяжестей употребляются различнаго 
рода подъемныя машины, для приведешя въ дЪйстве которых пользуются 
давленемъ воды, а Въ послёднее время входять въ употреблене краны съ 
электродвигателями. 

Въ заводской промышленности, особенно на желёзолфлательныхъ и ма- 
шянныхъь фабрикахъ перевозка тяжелаго груза съ одного мфста на другое и 
распредБлен1е его по мастерекимъ и склаламъ составляетъ не мене важный 
вонросъ, чфмъ втаскиван!е наверхъ и приняте груза съ корабля или нагру- 
жене его товаромъ. Для этой цфли служатъ подвижные краны, на малыхт 
же участкахь употребляются подвижные лебедки п домкраты. Такая ле- 
бедка изображена на рие. 86. Она перенфщается на маленьких колесикахъ, 
движущихся на прокатной балкЪ, которыя на рясункв вилны пб бокамъ, 
справа и слфва; грузъ насаживвется на крючокъ, скрфпленный съ нецодвиж- 
нымъ блокомъ, составляющимъ часть дифференщальнаго полиепаста. Поль- 
зтясь однимъ изъ воротовъ (на рисункЪ слВва), приводимъ въ дёйстве поди- 
спасть и такямъ образомъ можемъ опустить или ноднять грузъ. Вращемемъ 
другого ворота достигаетея передвижен!е всего прибора вифетВ съ насажен- 
нымъ на немъ грузомъ. На рис. 87 предетавленъ кранъ, употребляемый на 
фабрикахъ, приводимый въ дДЪйстве электричествомъ. Кранъ этотъ устроенъ 
фирмой ЦПобеля, Нейберта и 1? въ Шмалькадьдень, сиешально занимаю- 
щейся изготовлен1емъ подобнаго рода приборовъ. Мо двумъ противополож- 
нымъ стёнамъ во всю длину фабричнаго помфщеюя прокладываются про- 
дольные рельсы, подпираемые снизу колоннами или скозоленные съ конео- 
лямн, Поперечный остовъ сооружевшя можеть перемфщаться на колесивахъ 
вдоль по рельсамъ. ЭлектричесвН двигатель цомощью цередаточнаго ремня 
приводить въ дЁйств!е машину, которая представляетъь соединен!е н%еколь- 
кихъ группъ вубчатыхъ колесъ. Включая ту или другую группу, можно 
1} поднять или опустить грузъ, прив шчвасмый къ подвижному блоку поли- 
спаста, 2} этоть блокъ вмфетВ съ грузомъ можно передвигать вправо и 
влфво, для чего онъ снабженъ колесиками, движущимиея но рельсамъ въ в0- 
перечномъ направлени. или 3) весь кранъ выфетф съ грузомь можно пере- 
двигать по продольнымъ рельсамъ вдоль всего помфщеюя фабрики. Сябио- 
вательно, такимъ образомъ крючекъ, къ которому привфшиваетея ЕРУЭЪ, 
можно установить въ любонъ мот. 

Подводъ тока осуществляется при помощи проводовъ, прохложенныхъь 
гдЪ-нибудль вдоль зданя фабрики въ сторонф оть крана, такъ что оть по- 
слфдняго присоединяется къ нимъ лишь кончактный шнуръ. Предетавленный 
ВдЪсь кравъ разочитамъ ва грузЪ вфоомжь до 10000 килогр. Работоспособиость 
электродвигателя — 8 лошадиныхъ силъ, такъ что въ продольномъ напра- 
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влени онъ хожеть передвинуть весь кранъ на 15 м. въ минуту или подви- 
вуть одну только лебедку въ пойеречномт направлен!и на 10 м. Не прибф- 
гая къ электричеству, можно приводить въ дЬйотве этотъ кранъ непоеред- 
ственно силой руки. Для получевя различнаго рода движев! можно поль- 
зоваться тремя воротами, изпи которыхъ св шизаются донизу. 


Законы гидравлики и ихъ примЪненге. 


Горизонтальная поверхность жидкости. Водяной уровень. Нивеллировочные инструменты. 

Сообщающеся сосуды. Гидростатическое давлен. Гидравличесюй прессъ. Сифонъ. Проти- 

водЪйстЕе жидкости, Сетнерово колесо. Спокойное течене воды и бьющая струя. Про- 
мывалка, Героновъ фонтанъ. Ударъ жидкой струи, Водяные насосы, | 


Если мы, любуясь прекрасными величественными фонтанами парка въ 
Вильгельмегее (вблизи Касееля), зададимъ вопросъ человфкт, хорошо знако- 
мому съ ‘устройствомъ этихъ сооружемй, откуда берется сила, способная 
поднять на такую высоту всю эту массу воды, то изъ отвфта его мы узнаемъ, 
что для этого вовбе не требуется посторонней СиТЫ, иначе: лавлене на воду 
здфсь производится есте- 
ственными силами при- 
роды. На н$которой на- 
ходящейся  ноподалеку 
равнин®, лежащей зна- 
чительно выше, нежели 
паркъ и окрестныя двор- 
цовыя постройки, въ те- 

$8 Водяной уровень. цене нелзли велфдетв!е 
выпаденя дождя и дру- 
гихь осадковъ собирается такое количество влаги, что ея оказывается 
вполн% достаточно для того, чтобы разъ или два въ недёлю можно 
было открывать иа короткое время фовктавы. Если въ хакомъ- либо про- 
ИзВодСТВ» потребуется поставить новый паровой котелъ, то прежие всего 
фабричнымь инспекторомь должно быть произведено изел®доваюе относи- 
тельно его прочности. Изелвдуетея котель съ помощью небольшого насоса, 
одной рукой легко приводимаго въ дВйетне. Этимъ насосомъ производятъ 
на котель давлеше вдвое больше того, какому онЪъ будеть подвергаться 
впоелёдетви, подъ дДБйствюхъ пара, если котелъ предназначается для 
машины въ сто и бол$е лошадиных силъ. 

Оба примфра являются примфнешемъ „законовъ гидромеханики, т. -е. 
законовъ равновзоя и движешя жидкостей, которые мы раземотримъ по- 
дробн\%е, 

Горизонтъ, Такъ какъ сама по 060% жидкость, какъ объ этомъ было 
уже говорено, своей формы ве имфетъ, то подъ дёйстыемъ силы тяжести 
она должна принять такую форму, Что поверхность ея предетавитея шаро- 
вою, и иентръ ея будеть совпадать въ центромъ земли. Ото означаетъ, что. 
Дия случаевь повседневной жизни мы можемъ считать поверхность жидкости 
горизонтальной. Что поверхность большого воднаго пространства въ дзй- 
отвительности шарозая поверхность, можно уяснить себз изъ того факта, 
который обыкновенно приводится, кавъ доказательство шарообразной формы 
земли: евли мы. Находясь въ открытомъ морЪ, ждемъ, когда пока- 
жется вдали корабль, то прежде всего на горизонт предь вашими гла-. 
вами зыетушеРь изъ воды верхушка мачты, затёмъ, по мфрЪ приближеня, 
будеть постейенно появляться корпусъ корабля, крытый оть насъ до тёхъ 
Норъ вслёлетые выпуклой формы водной поверхности. 
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Опроявлене ноложевя плоскости горизонта основывается на свойствъ 
Жидкости, благодаря которому ея поверхность въ наждой точкВ оказывается 
нормальной къ направленю силы тяжести, Такъ что это свойство даетъ 
намъ въ руки средство, дополняющее дотъ; во многихь случаяхъ оно ока- 
залоеь Весьма полезнымъ. Самое расиространенное я извфетное прим неше 
его представляеть изъ себя уровень или ватерпась, столь вофмь знакомый, 
что намь нъть необходимости на немъ останавливаться. Дли опоедфлешя 
положеня горизонтали на большоюмъ протяженш, гдё употреблене обыкно- 
веннаго уровня предетавляеть неудобства, такъ какъ приходится иного зазъ 
повторять наблюдешя, что дфлаетъ снособъ неточиымъ, прибЪгали. раньше. 
КЪ ПОМОЩИ ТакЪ называемато воляного уровня; имъ нользовалиеь еще въ 
древности, и конетрукщя его до настоящего времени не подверглась боль- 
шимъ измфненямъ, Теперь онъ почти совершенно выт$ененъ нивеллиро- 
вочными инструментами, Но все же еще можно ветрзтить употреблене его 
при построй зданй. Когда напримфръ для постройки дома требуется на 
различныхь высотахъ, въ нФеколькихь пунЕтахь возродямыхь  отАнъ опре- 
дЪлить положен!е горизонтали, то почти всегда пользуются этимъ приборомъ, 
такъ какъ для этой Ифля онъ оказывается столь же пригоднымъ, какъ до- 
рого стоющай и боле сложный нивеллиръ; онъ имфеть еще то преимущество 
передъ нослфднимъ, что не требуеть тщательной установки перелъ каждымъ 
испытанемъ. Изъ рис. 88 видно, что водяной уровень состонть изъ трубки, 
которая оканчивается двумя изогнутыми къ верху колЁёнами; въ нихъ но- 
ифщаются дв стеклянныя трубочки, "Трубка наполняется водой настолько, 
чтобы уровень ея стоялъ на нфкоторой высотБ въ стеклянныхъ трубочкахъ. 
Весь приборъ устанавливается на штативЪ (треногв), такъ приблизительно 
на 1,40 м. выше. фундамента. Ёзкъ бы приборъ ни стоялъ, поверхность 
жидкости въ ифетахь Бис будеть представлять сЪчене одной и той же 
горизонтальной илоскости. Если направить глазъ въ даль по прямой, про- 
ходящей черезъ эти точки, то лучъ зрзая афех поЁдеть по тгоризон- 
тали, Нели хотятъ опредфлить отношев!е высоть различныхь мфетъ ‘или 
высоту ихъ относительно нЪ»котораго опредЪленнаго м%ста, какъ говорятъ, 
оиорнаго пункта, 10 во всзхъ такихъ м%отахъ устанавливають мас- 
штабъ съ дёлешями. Если, положимъ, визируя иИЗВЪетный ПУНЕТЪ, мы 
увилимъ дЁлене масштаба (рейки), соотвфтетвующее высот 1,90 метръ 
(см. рие. 89), а визируя другой пунктъ отыфтимъ дБлен1е, отвёчающее 
ВЫСОТВ 2,25 м., То значить послБдй пункть лежить на 385 см. ниже 
перваго. 

Зам чан1е, что уровень жидкости въ обфихь грубкахъ отвфчаеть одной 
и той же горизонтальной плоскости, основывается на законё сообща- 
ющихся сосудовъ. ПослВдай гдасить: находясь въ покоб, жидкость, 
налитая въ сосудъ, устанавливается повеюду на одной и той же высотв, 
независимо отъ того, допускаетъ ли сосудъ сплошную форму ея поверхности, 
нли же эта поверхность разбивается на нЪеколько отхфлЬьныхь частей 
волЪдетые того, что сосудъ представляеть соединен1е нфеколькихь ‹ообща- 
ющихея между собою трубокъ; ни расположене ихъ, ни вм$стимость и® 
играють здёеь роли. Вели однако въ обоихъь колЬнахъ сообщающимр 
сосудовЪ налиты жидкости ие одянаковаго удфльнато вёса; въ одномъ, яФ- 
ложимъ, масло, въ другомъ вода, то высоты жидкостей уже не будуть. эди- 
наковы; боле легкая жидкость устанавливается выше, Объяснить вто себ® 
легко, такъ какъ для существованя равновфя необходимо, чтобы высоты жид- 
костей въ томъ и другомъ колВи$ были бы обрално пропорщенальны ихъ 
плотностямъ, 

Для опредёлоНя высоть различныхь м%Фетъ, или при нивеллировкь, на 
такомъ разстояни, гдф, работая съ водяныхъ уровнемъ, нельзя уже невоору- 
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женныхь глазомь прочесть дифръ иа рейкЪ или гдфлать точный отечеть 
дфленй, присосдипяють 5ъ уровню зрительную трубу, что п послужило оено- 
вашем къ устройству нивелдировочныхь инетрумеятовь, ставшихь примо 
предметомъ необходимости для инженеровъ и землембровъ. Рис. 90 изобра- 
масть простёйтий нивеллиртЪ. Вверху надъ зрительной трубой въ метал- 
лической оправз иомфщень водяной хровопь такъ, что ось его еРрюго ина- 
раллельна оси трубы. ‘Труба и уровепь могутъ вращаться относительно 
вертикальной оси, проходной черезь ихъ середину п страю къ нимъ пер- 
иендикунярной. Жели теперь при помощи внитовь установняь прибор 
такихъ образимь, чобы онъ принялъ горизоитальное иоложон1е, т.-е. высоты 
вь трубхахь совпадали, ть и подзорная труба распололиегея строго горизон- 
тадьно; такимъ образомь линллется возможность визировать предметь прямо 
трубою. о нсемъ остальпомт приборъ вичфхъ не отличаетел отъ водлного 
уровня. Коли два или низсколько пунктовт, относительныя высоты ком- 
рыхъ требуется опредфанть, не лежать одинъ полъ другимь (но одной вер- 
тикали), а расцоловены одинъ ло, а другой праве, сяфдустъ установить 
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89. Нивеллирован!е 


уровонь предварительно такимъь образомь. чтобы высоты жидкости въ 
обонхь ето колфнахт совпадали во вефхь положешяхь при вращени его 
около вертихальной оси. такъ тто как тровень, табъ и труба при этонъ 
прашежми будуть описывать кругъ, лежаний строго иъ горизонтальной 
плоскости. Опредьлене высоть большимь хорошим нивеллкрохт, хожеть 
быть пронляедено съ чроавычайлой точностью. Ири разетомии вт. хило- 
метръ ошибка це превосходить Некилькихь сантиметровъ. 

Закономт, сообщакидихен состдовъ нерфдко позозуюйея при устройствВ 
водопровоховъ. когда ПУТЬ, по которому должны быть проложепы трубм, пре- 
гражяаетея рфвою пли оврагомт; ит, этомь случаВ не проводатъ трубъ наду, 
обрывонъ. Не намфияя нихь уклона, а наобороть спусиають ихъ съ одной 
стороны вниз по оврагу, а затьхь спать подыханть ихь вверхъ по дру- 
тому еклому. 

Очень пфроятно, что рихалнамъ не быль извбетенъ закоюь сообии 
нцихея сосуденъ, или но краинен уфрф оли не зцали, цакъ можно иж 
воспользоваться при волнедени: своихъ, во всбхъ отвошешахь замбчатель- 
выхь водопроводных сопруженй, такт, какт, когда ириходилоеь проводигь 
трубы через» покатын разницы, опи устронвали свои аквалуси, для под- 
Держии поторыхъ возподкли еводчатый фундаменть. Длана одной изь такихт 
трубъ, Ациа Мага, доетнгала 190 км., такъ кокъ для избежания перехода 
через, обравт, ег воли вдоль откоса равниим прийлизительно подт, одпима, 
уБлономт, по прямому же направленю разетоян1е было всего 53 ки. 
Аша СаиМа имфла въ длину 684 км. причемь на протижеши 14 кх 
были положены аквадуки. Часть подобныхуь сооружениг есохрапилаеь до 
настолщаго времени, и теперь сще нхи пользуктел для снабжешя Рима 
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ключевой водой. Можно сдёлать прелположее, что стронтели этихъ мо- 
мухентальлыхь сооружений желали удовлетворить свое честолюбе, остапивъ 
по себф панлтИнкъ, который мог бы сулествовать долме годы: такъ что, 
пожалуй, незнаве, что можно вести ирокладку трубъ, елфдуя вофхъ укло- 
намъ в нагибамъ, привело къ возведению аквадуговъ. 

Законы  гидро- 
статическаго давле- 
ка. Давлеше, пропаво- 
днхое ла воду, заклю- 
ченную въ замкнутый, не- 
дефорунрующейся сосхдл, 
передлезея во всф сторо 
ны еъ одлнаковой енлий. 
Вода олнкаково давить нА 
всю внутреннюю поворх- 
ность сосуда: на стВики. 
дно и крышку, незавнен- 
мо оть того, какую они 
имфють форму, такъ что 
на каждую единицу но- 
верхности придетея та- 
10 жа давлеща, какъ к 
давлене, производимое 
извиЪ, разечитаниое тоже 
на единицу поверхности. 39 Нкполлиръ. 

Гели меньний поршень 

{рис. 91) давить па воду съ силой деелти килограхиовъ, то давлении, ока- 
зызиемое па поршень въ другомъ колфир, Маметрь котораго вдвое больше 
буцегь вт, четыре раза больше (такъ какъ поверхность этого поршьм вь 
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$1. Гидростатичесноо давлеще 92. ГидравличесяйЙ прессъ. 


4 раза Польше), т.-е. &Х 10= 40 р. Соотхетвеннымъ образомтъ давлено 
распредфлятех по стьииалиь сосуда. 

Па спойств8 жидкоети передавать давлеше во ве стороны съ одинако- 
пи сплой осиоваио устройство гидравличеекаго просса. Изобрытеше 
имо отпоситея и конлу носемнадцатаго вЪка (1795 г}. Оно было сдфлано 
осифомъ Брамою (Вгатай) въ Лондон. Гис. 92 представляеть въ схема- 
шческомт, вид таков прессъ наиболБо просгого устройства. ВнБший его 
видъ изображен на рис. 93. Сняа Р, дЫствуя на рычагь АВС  поеред- 
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ствомъ нагоса съ поршвемъ А, халаго поперечнаго ефчешя, и клацановь #, 
я 9, накачинаеть воду въ циликнуь С подъь помиель А... Давлеше спизу 
зрерхъ на поршень Аз во столько ризь бозьше давлевя Йа поршень А;, 
воеголько разъ наожедь перваго боль- 
ше плошали вторюто.  Иромв того 
но закону рычага сила Р, приле- 
гасмня КЪ рычагу въ точь Л, 
должна быть увеличена въ отио- 
шение нлечь ричага АС: ВС. Шли 
маметры мадаго и больщого наит- 
пя будуть соотвуголвепно фи 1, 

С 22 


ы | сд тек УЗ И 2, 
то давлеме на К,==Р. и 


Соотпфтетвонныхь кодборомь дахо- 
провъ того п другого цоршия мож- 
но достигнуть чрезвычайно боль- 
шого увелнченя лавлевн, но въ 
такон ще мЪрБ умошалитсл и сио- 
рость, съ которой большей поршень 
будегь подниматься вверхъ; ошять- 
таки приходпуъ къ равенетву. про- 
извед. силы Ж путь, проход, точкой 
щрил, силы) = ироизнед. (груза Х 
цугь, проход. грузомъ}. Здреь это 
хч Рио рев нужно понимать тацимт, образохъ: 
иронзвел. изъ давлешя, сообщаехат 

малому цоминю, на высоту поднатя да ва число поднят равно пфсу 
груза, положоннаго на платформу больпого пориии, ужпожепному на вы- 
соту, до которой онъ модиять, пли вообще равно работЪ, совершаемой 
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91. Натнотательный насссъ. 


такъ ихн иначе поршиехь. Такъ напримърьъ, при торложенйг поЪзда эта ра- 
бота корщия выражается тфмл,, Что колеса вагона плотно прижимаются къ 
сен. Велёдетые незначительной сжималемоетн жидкости достаточно неболь- 
шое количество ея заставить войта въ наполненный уже сосудъ, чтобы тёиъ 
быстро пронзвеетн весьма высокое давлеше. Сжимаи воду, можно безь опа- 
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сошя доводвть давлеше ло весьма высокой стелеки, такь какъ, сели бы, но 
вылерянить такого давлешя, цилиндръ кли трубка лониули, то въ тои. же 
хохенть и давлене бы прекратилось, потому что вода взрыва произвести не 
хожить. Весьма выгодно пользуются этниъ енойствомъ при ислычийи паро- 
выхь котловь. Если бы при исиытани котель подвергать \Айсттью пара, 
оказывая на него давлешо вдвое больше порхальнаго, и, случись, онь лоп- 
петь, такт, могутт, произойти большая несчасис 
тогда какь, если испытазие яедетон съ помошью 
водиного насоса, изт, образопавшейся грещины брыз- 
негь только струя. но разрыва котла ив нослф- 
дуетъ. НзобрЁтатель гидравлическаго пресса ввелъ 
ето прахъиешо при проссовьь гфва, льпа, шерсти, 
иг. Ц. ТАкЪ что вообщо имъ мевно нользолаться 
для заыфим влитового пресса во вех ТЁхт, слу- 
чаяхъ, гв требуется произвоети бодриое давленио, 
наиркхфрь при фабрикации нороха; довольно ори- 
гинальнымл, нвляется иримфнене во длЯ Пили- 
фовки и полнровашя металлов, а также не менфе 
питерсено пользоваю имт, выфсто прапа для под- 
пая тяжестей. Зи сто дфуъ, что прошли ео вре- 
мени этого язобрётеня, область прихЪнен сто все 
расширяхахь, особенио за посявяня пнтьдесить, 
тивъ что нельзя лая перочиелить вобхь случаевъ, 
ф ихь пользуются. 

Нагнетательный насосъ не долженъ быть пе- 
посредственно связакъ съ цилиндрамъ гилравличе- 
скаго п]жееса. Онъ можеть лаже быть значительно 
удалень оть нослфдняго, только въ такомъ случаь 
Лян доставки воды дояждимы быть проложены доста- 
точно крёшуя трубы. Можно даже, устроннь въ 
одиомъ мбетВ главную стапцио, тдф бы работать в 
такой насос, приводить при похощи сго вь дЬй- 
сте н8ёсколько гидравлических прессовочных'ь 
машинь. ТдЪ не тробустея большого давлешу, 
тахгь употребллютея ручные насосы; одниъ из® 
такихь насосовъ изображень на рне. 9+4. Вода 
наканивается изъ мелфинаго бака; узленьюй ци- 
липдртъ (слёва) и предстазляеть иуь себя прессъ; 
рядомъ съ нимъ нимфщаелея насосъ (пилипяуъ 
большихт разутровь), ого назначен!е — доставлять р 
въ фагь необходихое количестро воды. Въ случаф ОЕ 
надобности можно заставить и этать нагоеъ рапо- 
тать вуфетВ ст, насосомт гидраваическаго прегра. 
СаЁва, у Бран рычага, помфмаестся рабоч, справа 
находител протиповЪеъЪ длл того, иобы легче было 
подолть рычагь; вфдь, само собой понятно, что, 
ичекая |начагь, мы мощемь снльнфе на него дЬйствовать, чЬмъ поднимая. 
Оть маленькаго цилинжра (влЁю} отводится соедянительная трубка. 

Чтобы показать, сколь разнообразны н многочнежениы прихблешя гид- 
равлкческаго пресса, оцишемт, еще нЪъсколько приборовъ, гдВ вода является 
средствомт длл передачи давленшу. 

ПрюстЬйшими изъ такнхъ приборовъ нужио счытать т, гдф поршень, 
подверженный довленио воды, самъ непосредственно сокерттаеть вфкоторую 
работу, напримфръ давить па колеса ири торможенан нофзда (случай, о ко- 
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торомь уже упомлнали} или поднимает, извфетный грузь. Нослбдый случай 
прихфненя является при лолъзовати лифтами, на которыхт, подничаются въ 
верхше этажи зданя. На рис. 95 изображень такой лифтъ, такал маиниа 

: веемрнопаявфетной фабрики К. Гоние 
вт, Борлинф (С. Норре}, спешально за- 
нимающейся  изгосовдешемь гидра- 
вчичеекихъ механизмовъ. "'Та- 
кого рола приборы можно ветрЪтить 
въ больщихь торговыхъ заводешяхь, 
ваволахь и вь артеляхъ. 

Въ цилииярь гидравлическаго прес- 
са, когорый насгольво глубоке вры- 
каетТеЛ № Землю, НАСКОЛЬКО СЛФДУСТЬ 
нодвнть платфорыху, ходить даниный 
поршень. продъваехый черезъ верхи 
сальникъ; поршень этоть должен 
быть совершенно непронилаемъь для 
воды. На илатформВ устроницелмя ка- 
бина (подъемный закикъ), которая лви- 
ется въ, деревянномь ерубЪ или ка- 
мепномт прЕВ, остапавлаваяеь у п4о- 
адки того или другого этажа. На ри- 
сункВ сафва внизу нидент отроетокь 
водопроводной трубы. Цогда кланамь, 
поускавици воду, откригь, она було 
ветупать подъ поршень — нослёдний 
но заниузеть сплошь всо пространетво 
впутри пилнидра, а, какъ сказано, 
можеть двигаться вь сальпикъ-—и ока“ 
зывать па него лавЛеню снизу вверх. 
Въ павасимости отф пронзводимаго на 
поду лаваешя и площали поперечнаго 
офчешя поршня можно иоднимать ‘та- 
клуъ образомь грузъ болёе или менфе 
значительнаго вфеа. Пальзоване при- 
боромъ до крайности просто: дая иод- 
нятл груза требхотея только открыть 
и, когла слфдхсть, закрыть влаианъ, 
ниускаюнщй воду; для онусваня же 
софдустъ открыть выводной илапанъ, 

Очень интересный случай полъзо- 
ван гидравлическими подлемиыми ма- 
минами предетаваяеть изъ себя под- 
пяте памятиика на Ирейнберг! мт Бер- 
линВ. Былн унотреблены 12 гндравли- 
ческихъ проссовь, чтобы полнять его 

па пыеоту 8 м. н затфмъ повернуть 

3. Гидравличесн!я подъему и поворотъ креяц- РЕ и с 
бергскаго памятника. па 24 около оси. Прессы ити состояли 
нзь трехь отафльныхь саностоятель- 
ныхъ труцшь, такъ что въ саждую изъ нихл, входили четыре соедниелпые 
между собой пресса; регулируя соотвфуственно внуекъ воды въ каждую изъ 
трехъ груигь, можно было достигнуть того, что во вое время подъема па- 
хятникъ сохрацяль горизоптальное положене.  Знослфдетаи горка. елу- 
жащая осповашемъ памятнику, была насколько нужно приподнята; склоны ея 
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украсились великолриными сопруженями; особенно прекрасенъ роскошный 
водонадъ, для снабжошя водой которага у подошвы горы работаетъ цфлый 
радъь насосойь. Благодаря ясему отому Кройцбергеый памятиниъ (рис. 96) 
яванется одной изъ нервыхл. достоиримчательноствй Борлина. Сь ньъелестала. 
намятнихь открывается вить на црлое море здан! хомной столицы Гермаши. 

На рус. 97 изобраяить наконец, хисть въ Магдебург {вь новон части 
городя), подыхаемый гидравлическими кранами для пропуска судовь пъ га- 
вань; в5ф работы по устройству этихъ краповъ произведены упомянутой ра- 
нфе фирмой. Съ обонхт, коицовъ мость опирается на плачформы двухъ 
поршней гидравлическаго лифта; когда нужно пропустить суда, оба поршня 
давлешемт воды равиолбрно поднимаются зворхъ. 

Вообще о персдачф енлы ири помощи гилравлическихь машинь мы 6у- 
демь еще говорить въ кони [Шей чаети этого толя. 


9“. Гидравпичесн подъемъ моста. 


Вь огкрытохъ сосудъ жидкость давить на дно съ силою, равной вфех 
столб, этой жидкости, осповаше хотораго составллотъ дно сосуда, а пыеога 
равца разстодиию огь диа сосуда до уровня адйыкеста, Вь тиже время да- 
ваен1е на каждый олемовтт стьнки соеуди равно весу столбока съ понорич. 
нымь сЪченюмъ равнымъ плошодо этого элемента до поворхиости жидкости. 
Гихростатичеекое Давление оказывается втоли» независнинмь ни оть формы 
зосуда, ни оть сго разхфроть, а толька отр ег высоты (подразумВвая 
давлен!е на еднницх поверхности). Давлеше на дно и стрнки обоихъ 
зосудовь, предетавленныхь на рие. 99 и 99, 
будотъ одинаково, если жилкоеть налита до 
оной я ТОЙ же высоты, тогда какъ выуЪети- 
мость этнхъ сосудовь рапличиа. Вставляя 
вт закупорепый сосуль съ водою узенькую 
трубочку, чы можемъ продзвеети на дно 
этого сосуда огромное давлеве, вливая Въ 95 и 22. Гидростатическое давлен!е 
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трубочгу ничтолшое сравнительно количество воды: апалогичное явлеше иро- 
КЕХОДНТЬ, ЕОГЛА МЫ и0дъ3у0мС3 гидравлическим ь прессомъ. Но охлн бы Н 
здесь мы едвлали понытку воспользоваться этныь явлешемл, для 
пронзводства вавой-либо работы (превратать папрнуфръ его въ 
двнжен!е, замбляя замкнутый со небхь сторонь сосущь цилиидромт,, 
гь который вАвинуть поршень), то еразу бы убфднлиеь, что оть 
тагого примфнешя пельзл ожндать большой выгоды, такт, какь 
только-что поршень пЗеколько церезбетится, подчнияясь производи- 
мОмУ на нем длавлен!ю, сразу же окажетел использованныхь все 
воличество яидцости, зацихавшей узелпькую трубочку. потому что 
тенерь часть жидкости, напознявшей соеудь, перейдеть въ прострак- 
ство, освобождению динжещемъ пориния, а вуЪеть съ тЬмъ исчезнет 
и давлеше на поршень. 
Сифонь. Какь дало будеть объаснено подробнфе, воздухь 
м оказываеть всесгоронное давлеше па тёла, которыя онь опружастт. 
Эго давлене оказывается равио 1,93 кгр. наи, какъ гопоритея, круг 
лымъ числомь 1 кгр. на кв. см. СяЪдовательно атхосфернымь лавае- 
мемъ можно уравновёснить столбь воды высотою въ 10 м., такь какъ онъ 
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101. Сифояъ, 112. Сифонъ съ вспомогательной трубкой. 
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тавже на 1 кв. см. осповашя будетъь тавить съ силою Т р. [1000 см. 
Жгкн. см.—=1000 куб. ем. = 1 вгр] Значить, если трубка одипуъ пон- 
иомъ погружена въ воду, а съ другого конца воздухъ будеть выкачанъ или 
убеколько разрЬжень, то, тикь какъ алмосфера будетъ одазыпаль больше 
зАвлешу на часть поверхности, по запятую трубкой, жидкость вь пей ста- 
негь Лодинхаться, какь нногда выражаютел; пустота втягивает яъ себя 
воду. Коля бы воздуху быль вывачанъ влолпЪ, то высота поднята воды 
лостнгла бы 10 метровъ. 

Иа этомь основывается устройство нвера (рис. 100). Онъ состоитъ 
иаъ продолтоватаго сосуда, въ которомь имфимея отверстя сверху и снизу; 
опустявии этоть сосуль нижннхъ вонцомъ въ волу, заклывають поеуь того 
верхнее отверсде цальцемъ; когда его затЁмъ снова выиуть, 710 онъ оказы- 
вается ваполнань водою. При самомъ поднятТи часть жидкости выливается, 
отчего возлухь надь поверхностью ея въ сосуд6 разьЕжается, к образовав- 
шалея цустота цо позволяеть ей больше вытекать. Шриподпявши чуть-чуть 
лалець падфь верхнияь отверсмему, мы выпустнмъ большее или хольшее 
каличество жидкости въ зависнхости оть того, сколько вошло воздуху. Еели 
оиуетяхъ однимъ козномъ въ жнадкость изогпутую, съ двумя неравиыхми ко- 
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лЬнами трубочку — такая трубка предотавляеть изъ себя обыкновенный 
сифонъ (рис. 191) —икъ дличномъ котёнь станемъ разрёжать поздухъ, Вы- 
сасыват его хотя бы ири похощи кранчика, устроеннаго въ самой верхней 
части изогнутой трубки; то жлдкоеть прожяе веего подпимотея доверху и 
загфмь анеть вытекать съ другого конца сияфона, я нужно добиться только 
начала этого продосеа, чтобы онъ зат6ыъ уже прюдолжалея сам, собой; жид- 
кость бузетъ вытекать изъ дланнахо колфна все время, нога утовень ея въ 
верхнемь сосудБ не опустится до качала коротваго кохбна сийюиа; если 
трубка сифона подвехона подъ дно сосуда, то вода будеть вытекать до пбл- 
наго его опоражнивашя. Явлен№ идеть совершенно талимъ о образомъ, 
т.-е. скорость истечеия жидкости говерленно табаят же, вакая была бы въ 
томь случаф, если бы скидкоеть стекала но трубкЪ ^ того же протаженя, 
обозпаченной на рисупкф пунктиромъ. Вся жидкость иъ трубьл выше уровня 
а находится очевикно въ равнонреи, часть жо Бидкоетн, въ ллинномъ ко- 
лёнЪ сифона нии этого уровая, зытекая изъ пего, увлекаеть за собою 
оетазьлтю скллность снлой сцфиленя. Но теоретическим вычиоленинъ вы- 
гота Я можегь достигать 10 ым.. но въ дАЙетвительности такь высоко жид- 


Е ВЕРНУ ТЯ 


ДЕ ВН а в 
103. Сибюнный водопроводъ въ Кил*. 19%, Гидродинажичесиая резнщЯ. 


кость никогла не поднимаетея, такъ какь, пользуясь обыленными средетнахи, 
въ родб ирюстого высаемвашя, хы не можемъ внолиф выкачать воздух. Чыхь 
тлубие ветавлень поротай понець сифона, слнтал оть поверхности 9, тмь 
больше скорость негечешя воды; когда же наконець длинный конець тоже 
обажстся погруженнымь въ жндкоеть, то лая разечета высоты ирнидется при- 
цать во вкимате ралетоямо ф между уровнями жидкости Уи к. 

Рпе. 103 продетавляетт еще олянъ изъ виловъ сифока, которымь часто 
пользуются для того, чтобы отлить изъ сосуда иБкоторое количество жидкости; 
эт немь дли высасываюл воодтха уестроева сбоку отлбльпая тртбочка, Чуть 
устраняется недостатокъ обыкнолоннаго сифова, тдВ пысасывать роздухЬ съ 
ВНЖНЯГО КОНПА спфюна не только чго оказывается неудобно, но даже нпогда, 
если приходится ихфть дфло съ различиыми наеламн или кероенномь, до- 
пально-Таки незвкуено. Особенно ваяпюе прамфиеше имфоть сифонъ въ водо- 
поцъечныхь машинахь, когда требуется подвести воду изь бавсейна вт глу- 
боктю шахту, а соединить ихъ просто ирн помоли: водонроводной трубы не 
представлястея возможнымь. Въ Киль, дач спабжегии города водон. устроенъ 
бифонь въ 800  метровь длины; изъ ифеколькихь трубчатыхь хододдевь 
вода собирается вь обний выложенный камнемь бассейн 9, водоподъемиия 
же машины паходятся вт, 806 метрахъ разстоншя, тд устроенъ второй, бол8в 
тлубомй, бассейть 5”, изъ котораго м берется вода. Иепосредствениое со- 
общеше между двуми бассейнами мекно бы было сдфлать только зрачитезьно 
пижю трония грунтовихъ водъ. Въ чамой верхней частн сифоннаго провода воз- 
духъ выкачиваетсл чтерезь всасывающ кланань Г, табъ что вода иепре- 


118 МЕХАНИКА. 


рывно постунаеть мъ тахту водяного пасоса. Скфонтъ представляеть изъ 
себя желёаную трубиу, 50 см. нъ маметрь; въ сутки онт, можеть доставить 
до 15000 куб. м. Т.-е. въ мннуту боя[е 19009 литривь воды. Прокладку 
трубь сяблуегь всеги восъма тшательцо, особенно наблюдая затБуь, чтовбь 
НИГАВ не был сквашнныь: здфеь пола но булеть вытекать иль епважяны, 
кагъ вообще пъ водопроводных трубахь, но черезь нее будеть врываться 
вь гифонъ возлухь, котораго тамъ быть не должно; воздухь этоть будеть 
собнваться пверху сифона, уменьшая тфмЪ разрёышоше эгото пространства, и 
лаконець дфло дойдеть до того, что поревбеъ итмосфернаго давление ужо 
окалетея недостаточнымъ дян том, чтобы удержать въ равковфон видную 
колонну пысоты Я. отчего сюроть перостанеть дЬНсгвоваль; оцъ, табъ ска- 
зать, аспадаетси, т.-е. сообщене между тёчъ и другимь колфиомъ прекра- 
шастся, п вола своебодво выливастея съ обонхь концовь. Лаже когла труба 
ластаточна прочна, въ верхней части снфопа все ме будотъ огоплятьсл воз- 
духь, вмарляюнийси паь воды. такъ что пеобходихо сто отъ времени до 
врехеки выкачивать, для чего пользуютея воздушнымъ 
цасосохь, приводимымь вь дфйсгае паровой машиной, 

Гилролипахическое отталилван!о. Жил- 

когть, налитая въ сосудъ килиплрической форыы съ плет- 
цыхи стысами, будете находиться нь равновфет, такъ 
какь дивасню будетъ равномБрно распредфлено ио вх 
внутренне повервхнаети соохда. Кган же гиб-нибущь 
ебоу нродрлать отверот, го вода отакегь выливаться, 
и лавлене въ утой части уже прекратится, значим съ 
противоположном стороны пвител керевфеь давлешя, и 
ФОРУ НОлУЧИГЬ строжлете линтагьея вь направлении, 
противоположномь пому, но котороыу бьеть итруя. Это 
стремяелме мазьлцегь тилродипамизческихь огтаалкиза- 
ель наи |вакщей йьющей струн. Кели сосулъ легко 
хожеть быть сдвинуть съ мета, наириуруь еван онъ 
слили, па колесикахь. то онъ и покатител по пазван- 
ному направленю (рис. 104). На этомъ оснавано 
устройство ианьетнаго прибора, пазываемати Сегне- 
ровынъ колосочь (рис. 195). Пъ илдшей частн 
сосуда, наиознясмаго водой, вотавлены крестообразно 
четыре трупочни; веб онф располоцены горизонтально и на колчикахь загихты 
въ олномъ и тор же наимвлеми, такт что выходных отверейя лежать па 
одной окруялюсти, концептричной еъ обводомъ сосуда. Воеъ сосудъ хожеть 
вралцатьея вокругъ вертикальной оси, проходяиой черезь его вередийу. 
Релкия струн, бьющей изъ отворсий боковых трубочьку, скажется въ тохъ, 
что сосудь станеть вращаться въ томъ направлеши, карое указано стрьл- 
вами. Приниинолъ Сегиерова колеса пользуются для поливьи лерповыхть 
лужнеюь, устроивая иркборы, приводимые вт, Вестн давлешемь воды. Одно 
изь валиныхь прямёнеши того же принциоа язвлястси п устройствЪ роалшюн: 
пыхь турбяль, о которыхь рЬчь будеть далЬе при опиеани различнаго рода 
мащииъ-двигаталей. 

Ястечен1е воды. Гьющал струн. По закону сообщающихел ео- 
судом. зола вь трубкЁ, отведенной отъ бассойна, расположеннаго из ифко- 
зорой возвышенности, должна цодыматьех до уровня этого бассейня. Но это 
относится только къ статическому состоявю. Еедн же вода булоть приве- 
Дена вь лвижене, т.-е. булеть въ какожъ-нибудь мфеть выливатьеля паружу. 
то это авлеше сопровождаетен нкоторымъ уменьшенехь давлены,  Давлеше 
и» зависимости оть уполиченя скорости длнжеих жидкости иъ трубьЪ, г.-е. 
въ занненмости оть бысгрозы увеличешя ходичоства вылизающенся жидкости, 


106. Сегнерово колёсо- 
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будеть падать быстрЪе, наконець оно спедется къ нулю. Кром того цаде- 
ню давлешя зависить ещо оть треня о внутреннюю стфнку трубки, т.е. отл, 
вещества этой естфини. Гели воду начнемь выпускать нодъ нфкиторыхь 
дивлешемъь (положи, давленю нвалетелд Сь того, 419 мы пускаемь воду СЪ 
нЪкоторой выеогы), то скорость оя лвлаетя при выходВ изь трубки будеть 
зависЪть оть высоты падеши, оть велнчнны и форыы отверстия. Коли вы- 
водиои протокъ направленъ квярху, то струя воды подпихетен на нёкоторую 
высоту, которая всегда оказываетея хекыие высоты ея паденя, ©.-е. мепьше 
высоты уравия того басеейня, откуда отходить трубка, 

Данлен® конечно можеть быть произведено п пругимъ образохь: ну на- 
примръ, осли заключить воду въ цилиплрическя сосудь и сжимить во 
поршнемъ {пожарвин груба) нлн стущать надъ ней воздухь: поедфдиихь 
средствохъ пользуютоя вь Героновомъ шарв и въ Героновомь фонтан. 

Устройство атихъ ириборонь приписывается греческоху ученолу Герону, 
работанщену въ Александркегкохт, мулеб (прийлиаительно за 100 лЬгь до 
Р. Хр.}, но эта нельзя призвать внолн® досговфрнымь, такъ какъ по послфд 
нихь пасяфдовашямтъ оба, 
эги нзобрытены оказы- 
ваютея не столь завняго 
происхожлешн. Теперь 
новую модель Геро- 
нова игара предетавласть, 
изъ себя обыкновенную 
промывааку, которон ча- 
сто пользунгея въ лабо- 
ратояхъ (рис. 10%}. 
Стеклишная колба плот 
по закрывастея обыкпо- 
венлой или, луне того, 
каучуховой пробкой; нъ 
пробку вставлены д 
нзогиутыя  олеклянныя 
трубочки: одна изъ нихь 
тольшо чуть-чуть высиу- 
наеть нижо пробки, дру- 
гая же вдвинута почти 
до дна колбы. Влувая черегь первую трубку воздухь, мы произведемт 
стущенюе его надъ поверхностью воды, огчего она станеть въ другой труйочкв 
поднаматься и выхадить черезь открытый конець парузжу. 

Рисунки 108 и 109 предотавляюгь два различных устройства Геро- 
нона фоитана. Сифониая трубка (рие. 108) веотаваена паотло вт два гер- 
хетичееки закупоренные сосуда; въ нижпеяъ коненль ея опушемъ почти до 
дна, въ верхломъ же чуть вдвинуть. Зъ верхн! соеудь крох® того воткнута 
трубка С, пончлкь которой оттянутт, такт, что она пметт, весла ей 
ук выходной протокъ; въ пя сосуль таке вотавлега 
вкорая очень длинная трубка А, съ воронкообразоми расик- 
ренюыъ наверху. Паливал въ ное воду, хы зиставляехь воздухъ 
въ нижнемь сосудь сжиматься нодъ ванииемь производнмаго 
на ного давление посредетвомь трубки В сжатый поздухь 6у- 
деть давать на дидкость, заключенную въ верхнемъ сосулЪ, 
и она станеть выходит в вндь тонкой струйкн изь тру- 
бочки с. Другое устройство (рис. 199} проше и ирахтичиЪ о; у 
Здвсь оба сосуда продставаяють одно ифлое. Поду наливають о рик 
вь верхаью чашку, которан при помощи трубочки а ‹000- рано ИЛИЯ. 
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щаетел съ пижной расширониой частью сосуда В, тадъ что воздухъ налъ 
поверхностью жидкости станеть стушатьсл, перейдеть по трубиЪ © въ бал- 
лопь С ин зл1фсь произведеть давлене на воду, велёдетве чего она буцеть 
выходить вверхъ по трубк с. Въ двухъ иаиболфе узкихъ м\стахь, гдЪ ©о- 
влиняютея три отд®льныя части прибора, требуотея особенло тщательная 
закупорка вефхъь отверстий, черезь которыя ироходять соединительных трубки 
аи. Модель Геропова фонтала приифилотся при устрейстьВ кохнатныхь 
фонтановь. Находясь въ соотвфствующей обставовкЪ, окружеппый гуето- 
хиствениыми дегоративнымк растемяхи, такой фонтанъ можеть быть луч- 
икмт украшешемъ зала, 

Уларъ струи. Какъ вообще воякое тЬло, вода, находясь въ движешш, 
обладаеть ифиоторымт зашасомь энерми илн живой силы, величина которой 
занисигь отъ количества жилкостя и скорости дивжотня. Фта жинал сила 
можеть перебти въ моханическую работу ин можеть быть сообщена другому 

тЬлу. Если струя жилкости вогрётить на свосмъ 


И пути преграду въ вил® твердаго тула, то она 
| ударяется объ его поверхность. Строго говоря, 
\ въ данномь блучаь удара ие проозойдеть, тазу 


, какъ это явлеше не сопровождается мгновенным 

3 с изуЪнентемт сгоростя. Въ зависимости оть формы 
= поверхности струя отклонитея нъ изибетномъь 
| направлении и сообииггь зашаюенвую энергию уда- 
ряемоху 7Ълу, отчего то вт свою очередь при- 
деть въ двилете. На этомъ осковано устройство 
подливныхь колес и акцюнныхъ турбинъ, о чемъ 
намъ придогся еще говорить в отдълЬ, посвя- 
ценномт  машинамъ - днигателямъ. — Непосред- 
стпеплое пользоваше живон силой, сообщазмой 
тЬлу при ударф струй, находннь мы въ при- 
борв, извфетномь подъ назпашемь гидравлн- 
чоскаго тарана. Это питоресное изобрётемо 
припадлежить механику Монгоелифье въ Сен- 
лу, вблизи Парижа; оно отноентен хъ 1797 году. 
Вт, одпомъ вололфчебиомь заведовн ему удалось 
наблюдать такое явлеше: еслк водонроводный 
краць сразу закрыть въ зо вречн, каБкь вода 

108 п 109. Гороновъ фонтан. ИМ исго вытоклеть съ больмой быстротой, то 

лесв провод иепитываегь сильное сотрясение. 

Отеюда оит выволь заключеню, что если сообщить такой ударь водв, льнжу- 

щейся по трубЪ, то высота поднямя струи въ этогь момеитъ будеть значи- 

тельно больше той, кикой можно лоегиглуть, произволя постепенно ифкоторое 

давлете на жидкость, такь что она дэще перейдеть за уровень того бас- 
сейна, оть котораго отведена труба. 

Отъ такихъ сотрясен!й трубы легко лопаются, хотя при ненитажи онЪ 
выдержали давлеше вдвое болье средниго. Поэтоху почти во вофжхь го- 
ролекнхл» полоправоллхь обязательно предписывается устронвать тмие кравы, 
Боторые нельзя было бы закрыть олинмъ поворотом ручьи, т.-0. ставить 
напркуръ завининвающиесл крачы, а не просто коничесше. Толетыя ли- 
того долфаа волопроводныя трубы, проложепиыл подь мостовой, могуть 
дать трещину. если слимкомъ быстро закрыть регулаторный клананъ. 
Напередъ даже пельзя разечитать, кавъ велико зфеь давлешо; опо можеть 
дДосчигвуть 15—90 атмосферь, тогда какь ередиее давлеше веоко №3 ати. 

Наблюденя, о которыхь мы говорилн, привеля Монгольфье къ изобр%- 
теню его тндравлическаго тарапа. Ошь предлазначень дли Того, чтобы 
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поднять на большую высоту малое колячество воды, непользовавъ пря этомъ 
больылое ея количество, но не производя высокаго давлешя. 

Рис. 110 и 111 представляють общеупотребительную нь пастоящее 
время конструкцию. Вода изъ бава направляется ил, прибору по трубщЪ А. 
В--—это нажимной влапанъ съ висящей свободно заслонкой, которая остается 
открытой велфдотше собсгвенной тяжеети. Иритеканнцая вода надавнгЪ 
снизу на этоть клапантъ, откроеть клапанъ С, закрывавийй достулъ въ 
резервуаръ ДР, и станетъь поднихаться рверхъ въ этомт резервуарЪ. Обоку 
у нею ны8отся штутцерь (короткая трубочва) №, къ которому иримываеть 
водоподьемная труба 5; ио закоиу сообщающихся состдовъ пода въ этой 
трубкВ поднимелея да своего начальпаго уровия, Посл чего установится 
равиовъае, н клапанъ С вакростея 
подъ дБйстнемь собетвешаго ка, 
Если мы надавимуъ н откросмл, та- 
киль образомь глананъ В, 10 вода 
хлынеть струей изъ образовавша- 
гося отворет!я; клапан В долженъ 


С: 
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ихфть большое поперечное сЪчеве, чтобы сразу можно было вынустить много 
воды и ТАКИМТ, образомъ во веемъ прнборф привести ее вл, сильтос полненю, 
По прошестии малаго врехени клапанъ отнускають; вода тотчасъ снов 
ого захлоннеть вн затвмъ произведеть сотрисене во вефхъ частяхь приоора, 
отдавая вось запасъ живой силы; подъ вияшомъ толчиа клапан С откроется, 
вода быстро станет наполнять резериуаръ, такъ что воздухт ВЪ ШОМЬ ©Гу- 
стятея, и уровепь ся въ трубкБ ^ подниметея. Посл того какь продлве- 
денное уларомь дВйстме прекратится, давлеше на воду въ резервуаръ 
унеличитея соразыЗрио уволиченю высоты поднят воды въ трубёЪ 5, 
такЪ что кланаи» С снова завроотея. Затуъ вторнчио открывають #5 
короткое время нажныной клапаиъ и все пойдеть вт прежневьь норядкФ. 
Таранъ будеть уже дфиствовать самостоятельно. Посль каждато удара, 
везфдъ затЬмт, какъ клапанъ С закростея, вода, протекающая изъ бака, не 
будоть непытывать уже столь нысокаго давлоши, и заслонка нажимного 
кланапа ножъ дёйстиемъ собственной тяжести олустится, самый клапанъ 
откроется, и вода брызпеть изъ пего струей, мо подъ наноромъ этой струн 
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клапаь снова закроется, и въ такомъ порихкф ве явленя будуть пероли- 
чССБК ЦавРоритьсн, таБъ что паебсь будеть все вроми непрерывно к сахо- 
стоательйо фупыйоннровать; сжатыми виздухь (въ релервуарь №) служить 
регуолтаномь приизнолимаго отаБльными Тодчками давлопя, такь что Инд- 
нят воды не будетъ соворшматьен порывието. а паобороть жилклеть будетт, 
плавию идти вверхл, по трубами, и выливатьсл изъ од огверсты рювной струей. 
Чтобы прекратить дфаствю тарана, держать  ифкоторое время нажимной 
клацань закрытых, Нова вада ва  неемъ прибор це придеть въ состонне 
покоя. Количество воды, доставляемое вверхь по подъемной трубЪ, веегда 
гораздо мепьша того имочества, воторое взыливаетея изъ крана В, В'Ъ 
обобепиости если выгота ни ция оиЖна быть значительно больше высоты 
уровни воды въ бакф. Само сойой попятно, чтобы лостигиуть большен вы- 
соты Поднямя, иуйию  непользовагь польшее количество воды. Ири благо- 


11°. Приыфнен гедргелическаго тарана 


пртныхь обстоялельстиахь, вели бнкь новфиноть довольно выгоко, а полъ- 
ему, воды ны особено воликь, полезное дБсгые достигаетт, 70%; обыхпо- 
вепно оно гораздо меньию. 

При продоляниельной рабохб тарана, в обобеидости погла вотА ироте- 
казгь вь ему съ большой высоты, возлухь въ резервуарь /) будеть ею увле- 
баться по подыматься вверхь по Водонолъемной  трубЪ, но такъ какь 
для правильной работы тарана необходимо ныуйРь нзвботшак запась сожатаго 
воздуха, го нуямо вапти гакое- пибудь средетво пополнять этотъ убытокъ. 
Даля этон пли вт трубв, нодводящей воду къ таряну, дфлаюгь маленькую 
цырочку пелалеко орть того мфета, ГАВ ова подходить въ резериуару; изъ 
атой дырочки вее врелн брызыеть вода, по въ тоть моментт, бога тосчась 
волрдь за уларомь промеходить умоньшен!о давлешя, наружный ВолдУхь 
будеть вопеываться нерезь эту дырочку, схЁшиватьея сть водой и при елё- 
дующемь ударЪ постуцать въ резернуарь. Гидрасличемий тарань обобекно 
Удобно ставить цъ тфхт, мбетахь, ГЛЬ вода ситециется внизь но крутому 
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склону, гдЬ течет горлый ручен, бьють ключи, и вообщо явластся доровой 
иСТоЧНИКЪ, ДоставляюнИИ необходимое количество поды, Источник дол- 
жень догтавлять чистую воду, тавъ какь эта вода ве только «овер- 
шаегь работу, по часть ед плоть въ потреблешь, ди и салый приборь це 
будегь  ДЪЙСтТвовать, 
сесяй клапакы бгдуть 
пагоряться оть того, 
что вола недоегаточно 
чиста. Такъ вакъ при- 
боръ но тробуотъ з& 
собой никакого уходи. 
чо онъ прелстаняяотт 
простос и дешевое (по 
сравненио съ водошрю- 
водами) средство во- 
доенабжошя  отдЬль- 
пыхъ жилыхъ номБ- 
щен й, лать п усадебъ. 
Ицогаа имь нользУют- 
ся для спабжоши клю- 
чевай водок ифлыхь 
«Круговъ, Для Уётрон- 
ства фонтанов п ор 
шея данпон м бстно- 
етн. Эта область им 
давно уже азвоевана, но глЁ требуотен доставки очесь большого количества 
волы, тахь прихфнеше его конечно не предетавяяеть удобства. 


113. Египетская водоподъежчая машина. 


Водоподъелныя машины и пожарная труба. 


Ужь съ давнихь поръ ощушалаеь наеущная нотребноеть въ устройств 
вопоподъемвыхь машиьъ, прц цомоши которыхл, моли было бы брать воду 
изь р№гь, и ие только РЕ 
вь цбаяхь удонлетно- Е р ——— 
решая нуждь домашнего У 56] 
обихода, по тазие, пъ |. 
РТранихт, земледьаьче- й 
ских, прюинущеаствей- 
но длл орошевя мЪет- 


Ди 


м т, :.- к т 
ности. Бще 38 ЖНОГО зоо етим Их: 
чыспчельии до нашей Ня, / Е 
эры у ванилонянь, етии- 9 
таить я нидшщевь былъ хорощо разработан вопрос олно- 2 11 
сительно устройства правильной скотемм орощенит, но Рь  :5 В те 
то время рВдко тдб употреблилиеь приборы дли искус- ат р г. 
схпепияго подъема воды. ‘Тамн приспособлен раеиро- Е 

=“ ры -_ т 
странслы были главныхь образом в Кгиот; образчкки А : у 
р 1 


кхь сохриинлиеь ло ими, н хм пхъ можемь ветовтии, 
но мало но берегамъ Нила у целлаховь. (На рие. 113 
предетавлена егнпотская медопехьехная машина, чакъ называемая Само. 
На желобь деревяннаго колеса. вращаюлеиоел кило горизонтальной оси, на- 
деть безконечкый капатт; къ этому канату прикрфцаяется цвлый рядь 
таиннныхъ кружекь. Для того, чтобы привестя во враюегле вать колеса, 
рирагаЮТЬ ола, который, бЪеая вев время по кругу, приводить въ движеше 
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передаточный хеханизмъ, состоящий пес» изь двухь деревнипыхь зуйчатыхь 
колегъ. Когда калоло вращается, глинчныл пружки опуекаютел отеритымъ 
концохъ внизь, зачерцывають воду н полкимаютея доверху, глав, опрокн- 
дызвляев, выяозають содоришмое въ овобый лотокь, а затёмь снова идуть 
внияЪ, чтобы зачеринуть воду. Ото сооружеше дренности является пратнищюмь 
табихь водошщъемныхь машинъ, гл ирауо достаюгь воду изь колодца вед- 
ромт. Почти вь такой же формЪ, какь въ дровноетн. пользуются имъ н 
теперь сще въ деревняхъ, вето обыкновениаго журавля (рас. 114), есхи 
колодедь очень глубокь. ‘Тогда ставить воротъ, призодимый во вращен!е 
съ помощью ручекъ; па залъ ого нахотана дфль ©ъ ведромь. которое опу- 
гнають въ колодещь, когла хотять постать волу. Другимъ также старип- 
ныхъ приспособяенемь подобнаго же типа является водозерпательное 
колесо, которым до- 
пынф пользуются въ Гол- 
лида для отливки воды. 
Оно предетавляеть изъ 
&ебя, такъ сказать. об- 
ращенное — гидравличе- 
ехое холесо. Вуфето то- 
го, чтобы заставлять воду 
прашать лопатен колеса, 
и такиуь образомъ про- 
изводить работу, само 
это колесо постороннеи 
снлой приводять во вря- 
щен!е, и тогда лонагый 
его будутт зачерпиывать 
виду н ВыливаАТЬ ВЪ Же- 
лобь, 10 Которому она 
будеть стекать по дру- 
гую сторону плотины. 
Въ нЪкоторыхт мбегахуь 
Голландии до досятьа 
вотрашяхъ мельнипт ра- 
потаюгь снещально для 
том, чтобы пруводить 
во праиешое водочерпа- 
з тельныя колеса, 
116. Аркнмедовъ винть Па рие. 115 прод- 
ставлонт, водочерлатель- 
ный снарлдъ столь же цавняго пронсхожденя, изьбетный подь назвамемъ 
Рег побег (четки). Чорезь дез колосиха со епицами 4 и В прохоцить 
цВиь или лента, табже со пдбланиыхи въ ное попероаныхи допаточкахи, 
когорыя аккуратно вхоллть въ наклонный дереняиный желобъ. Погда мы 
заставимъ колесо 4 вращаться, лопаточки будуть гнать ноду внерхь по же- 
лобу, откуда ока будетт, стекать въ пристивленный кт, нему лотокт. 
Архимедогь винть, представлелный въ розрфзВ на рие. 110, является 
уже болфо совершенным изобрЬтещемь. Самый винить заключенъ въ от- 
крытуи съ обонхъ коицовъ цилиилричесгую коробыу, такь что края ина- 
рВзки вилотную прилегають въ плутрепинмь стьигамт. Ось внита укифалена 
въ двухъ ыфотахъ такимъ образом, что можатъ свободно вращаться во 
втулкахь. Бели станьмъ вращать ручку вь направлеши, протлвоположномт, 
тону, въ каком спустастел нарфока, то вода, придегающая въ чижиему 
концу поверхности вниита, будегь мало-по-малу подниматься вверхь и ©та- 
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ноть наконець съ другого конца пляваться №Ъ долобъ. Архимедовыму, 
винтохъ п до настоящатго времени пользуются тажь, гдВ требуется на 
иъкотороо времл выкачать волу, ие прибфгая къ сложныхъ ириспособде- 
ныяхлъ: полосный случий можеть вотубтиться при поры коцаловт, иди 
укладкё фупдамента. Виыеота полиямх воды теоритически хожетт, быть очень 
волика, и лесь вопробъ сводится лшиь къ тому, чтобы изгатовить винть 
болыихь разм фровъ. 
Очень простой также 
приборь прелетавляетт, 
изъ себя водоподъехное 
корытне, изображенное 
ца рис. 11%, но им холшо 
ИользоваАТЬьсЯя Только То- 
гда, когда гребуегея иод- 
вать воду на самую не- 
значительную высоту. 117. Волоподъемное корытце. 
Корытие 9’ можно ои)- 
екать и подинхать пзь воды при ломожи ручки 4; при погружеми его въ 
волу клаиаць А открывается, и вода входить въ корытце; когда снова подниму 
его вверху, эготь клацанъ забростен, в вода будотъ стекать въ лотокъ @. 
Самое широкое распрострапете получили разнаго рола водяные па- 
соем, которые ихЪютъ то важное преимущество, что ими мон» пользоваться 
всегда, а не въ 
какихъ-либо от- 
Дфаьныхь  6лу- 
чаяхъ, вакь то 
аываегь пря уно- 
треблеши выше- 
опиеаниыхь прн- © 
боровъ. — Веавы- 5” 
ваюпия  насось 
примвнялея еще 
во времена Арн- 
стотеля; изобр\- 
тошо перил на- 
гнетате льнаго на- 
оса, устройство 
хотораго въ об- 
щихъ чертахЪ та- 
ково же, вавъ и 
употребаяемлхь 
Въ настоящее == 
время, иринадле- 116 в 119. ВсасывзюнИй насосъ 
ить по рсеб вЪ- 
роятности ученому Алевсандр ской школы Презибюсу, сдфлано ну, праблизи- 
тельно за сто лЬтъ ло Р. Хр. Въ царствоваве Цезаря Августа водллые пасовы 
съ порщилыи были распространены полееметио, какь это мы хожемь заклю- 
чить изъ есчинен!, остаплевныхт зодчямъ Августа, Внтрумсыт. Приициць 
устройства пасоса очень иростъ. На рис. 118 представлена схема обыкно- 
воннаго веасывающаго насоса, прастЬйшаго устройства. При описаши си- 
фока мы уже позвакохились съ тВмъ фактомъ, что вода поднимается вверхъ 
по трубьЪ, изъ которой выкачак® позлухь, подъ влилаемъь виинаго атмо- 
сфернаго давлевя, н высота поднямн при абсолютпой пустоть, кабъ мы 
Вилли, постогаеть 10 м.; если же зоздухъ только разрженъ, то вода уже 
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ив поднимется до этого уровня, & остановитсн иа той или другой высотв 
въ завислмости оть степени разрыжешя воздуха. Въ поломъ цилиндр8 А 
ходить поршень Кольцевой форты ЖК; этоть поршень должень по воз- 
исжности плотно прелегать къ стнкамъ цилиндра и не пропускать черезъ 
‹ебя воздуха; въ верхней части его находится подвижной клапанъ ТУ. 
Виветф съ тёмь какъ поршень опускается или поднимается, этоть клапанъ 
будеть открываться или закрываться. Такой же точно клапанъ находится 
въ нижней части цилиндра; имъ преграждается доступь въ трубочку 5, 
соеднненную съ сЪтчатымъ сосудомъ, погружеинымъ въ водоемъ 2. Нор- 
шень подвимаетея и опускается при помощи изогнутой ручки. Въ томъ 
положени, какое изображено на рисункз, поршень только еще начать под- 
ниматься: клапанъ ® велдетв!е собственной тяжести и давлетя сверху 
остается закрытымъ, воздухъ подъ поршнемъ будетъ разрЬжень, Вн%шнее 
| атмосферное давлен!е за- 
— ставять воду войти Въ 
Е: трубку ©, в она станетъ 
подниматься вверхъ 
велфдъ за поршнемт. 
При движеНи ручки въ 
обратномь направлени 
(рис. 119) поршень бу- 
деть давить На воду въ 
цилиндр. Теперф иа- 
оборотъ клашанъ %’ за- 
проется и откроется кла- 
панъ $, такъ что вод 
будетъ открытъ достувъ 
въ верхнюю часть пи- 
линдра (выше поршия). 
Нри новомъ подняти 
поршня она также бу- 
деть стремиться внерхъ 
КЪ ВЫВОДНОЙ трубе; ВЪ 
то же врешя черезъ от- 
крытый клацанъ ” бу- 
детъ поступать въ ци- 
линдръ новый запасъ 
волы. Максимальная вы- 
сотё поднямя воды въ цилиндр» по теоретическямъ вычисленямъ достигаеть 
10 м. такъ что, дВйствуя всасывзюшимъ насосомъ, нельзя поднять волу 
выше этого уровня; въ дЬйствительности она будеть подниматься не выше 
6—7 м., такъ какъ невозможно достигнуть того, чтобы поршень н клапаны 
<овсфмъ не пропускали ‘воздуха. Иотда поршень поднять выше макси- 
мальнаго уровня, вода уже ине будеть подниматься вслёдъ за нИмМЪ и 
ВЗоЛИТЬ ВЪ одрланную въ немъь выемку, и онъ будеть дальше двигаться въ 
зространствВ, наполненномь разрёженнымь воздухомъ. | 
ели требуется поднять воду на большую высоту, прибёеають къ по- 
МОЩЫ инунетательнаго наоса; принциць его устройства тотъ же, только 
отубзьныя части прибора иначе расположены, вакь это видно пзь рисун- 
Ем 190 и 121. СОзыыЁ поршень злфеь клапана не имВеть, а клапанъ 
омфаотов +ъ начал отростка водоподъемной трубки В, куда нагнетается 
вой. При молния поршня (рис. 120} клаванъ ©’, канъ я равьше, отиры- 
Ввотех, К ЕЗаЩАнЕ © остается закрытымЪ  волБдотяе давлешя воды 8% 
трубЕ 2. Жобды втамемь опускать пормень, иланьнь ©’ закроется; тодъ 


120 к 122, ВоасывающИ и нагнетательный насосъ. 
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даялетенъ поршня вода откроеть кланаиъ + и пойдеть вверхъ тю водо- 
подъемной трубк%; какъ только прекратится движене поршня, или какъ 
ТОЛЬБО ОНЪ НаЧНеТь поднуматься, клапанъ $ тотчасъ же закроется. Такимъ 
образомъ, когда въ цилиндръ всасывается вода, ояъ находится въ сообщени 
съ водоподъемной трубкой, когда же при опускании поршня вода вталкивается 
въ зту трубку, онъ разобщенъ оть трубки 65, идущей къ водоему, такъ что 
нагнетательнымъ насосомъ можно поднять воду на гакую угодно вы- 
соту Л, хотя въ цилиндрь уровень ея НЫ всегиа будеть находиться ниже 
извВетной предфльной высоты, какъ и въ обыкновениомъ всасывающелъ 
Н8с0с3. 

Обыкновенные насосы съ поршяемь работають гораздо лучше, если ци- 
линдръ уже нанолненъ водой, а не приходится вбирать ее въ первый рааъ, 
такъ кавъ намокиий поршень лучше можеть не пропускать. воздуха, чфиъ 
сухой. Н+которые насосы, пе очень хорошей работы, гдЁ по большей части 
дблается кожаная прокладка, совершенно не всасывають въ себя воду, 
оставаясь нЪкоторое время сухими. Тогда слфдуетъ предварительно впустить 
сверху воду и манишулировать съ нимъ нЪкоторое время, прежде чЪмъ упо- 
требить его въ д%ло, Это замфчан1е хорото имфть въ виду, когда для 
отливки воды при поетробиф здаиШ приходится пользоваться насосами, ко- 
торые долго оставались безъ тпотребленя. Поэтому недурно слЗлить за тъуъ, 
чтобы посл работы съ набовомъ ниже клапань воегда оставалея закры- 
тымъ, и въ цилиндр была постоянмю вода. 

Прежде чвмъ перейти къ описан!ю нвкоторыхЪ ваи- 
боле замЗчательныхь  кояструк И водяныхь насосовъ, 
скажемъ нВоколько елонъ 0 томъ, какое устройство прни- 
дается клапананъ этихъ насосовт. 

Самая старая и наибол»е употребительная форма, въ 
особенности ВЪ ломовыхъ НАСОСаАхЪ, ето — шапвирный 122 Клапанъ. 
или створчатый клапанъ: окъ можетъ быть примЪненъ 
КАЕЪ ВВОДНЩМ ИЛИ ВЫВОДЯЩЙ; чаще же всего такой клапанъ устроивается въ 
нижней части трубки, черезъ которую вода поступаетъ въ цилиндрт, изъ водоема. 
Когда- насосъ перестае“ работать, клапаАНЪ этоть вакрываетея, и вода не будетъ- 
выходить изъ трубки, тазь что потомъ легче снова пустить его въ ходъ. Къ 
этимъ клапавамъ обыкиозлино эрисоединяется металлическая сЪточка, предназва- 
ченкая для того, чтобы удаелитЕ изъ воды наиболВе крупные сторонв!е предметы, 
которые могля бы засорять изессъ. Отворчатый клапанъ состоитъ изъ круглой 
удобоподвижной крышки, которая плотно пристаеть къ гладко отшлифованной 
кольцеобразной подставкВ. Между крышкой и этой подетавкой двлается обык- 
вовенно прокладкя изъ кожи или вулканизированнато каучука, въ формВ нло- 
<като кружка, подходящато какъ разъ подъ выступь крышки, и приврфиляемая 
къ кольцеобразной подетавеВ (гнЪздо клапана). ГнЪ%зда клапана обыкновенно 
дълаются ивъ латуни или какого-либо сплава МБди, такъ какъ этотъ металль 
сохраняетъь шлифовку лучше, чёмъ литое желЪзо. Въ васосахъ простъйшаго 
устройства клапанъ прикоёиляется прямо при помощи лоскутка кожи; въ луч- 
шихъ же. конотрукщяхъ дзлается шарниров соединен, какт, указано на ри- 
<укьВ 122. Вольние тяжелые клапаны, закрываясь, сильно ударяютъ о гн8здо, въ 
особенности если они открываются очень широко: чтобы этому воспрепятетвовать, 
крышку клапава дЪлають двойной, т.-е. вмЪъето одной устроиваютъ двЪ полу- 
круглыя дверки, такъ что каждая прикрВпляется особымъ шарниромъ къ общей 
перокладияЪ, которая дфлятъ пополамъ поперечный разрфзъ между обвими 
двернами: 

Въ коническихъ клапанахъ герметическая закупорка достигается безть хо-. 
мощи прокладокъ, Конусомъ здЬеь. называется тарелочка Т, которая аккурат». 
ВХОДИТЬ ВЪ КОНичеекое отверст!е $, сдЪланное въ гнЪздЪ клапана (рис. 128 и 124$). 
Нодобнаго рода клапапы изготовляются изъ бронзы, латуни или другого + 
нибудь сплава мЪди. Они требуютъ тщательной работы. я дйетвують тобьно 
тогда, если вода вполн чиста: достаточно, чтобы одна посчинны звсвне въ. про- 
<транств® между тарелочкой и отверсцемъ въ гизздв клапана, какъь онъ уже начи- 
наеть пропускать воду. Тарелочка клапана Должна, двигаться вверхь и вчизъ по 
вермивальному направленю, такъ что слтвдуетъ сд®лать кйкое-либо присНособлене, 
дозволяющее. ей веве зремя. сохранять строго направлен дыж® ий нв допу- 
<изющее подниматься. выше опредфленной выеоты. Идие тоф уенетрукця, какая 


128 МЕХАЦИКА. 


изображена на рисупкЪ, это достигается тм, что кт, таролотеЪ клапана при- 
пнивзотен стержелевъ 4, который ходлту, вт, муфтВ 2, пряпзнокой въ свом оче- 
рель къ пкрышю» клапажа. На рис. 124 пзображено еще балбе совершепное 
устройство: къ вонусу припаяпиг двф закралиы. илотно вхолазщ въ пазы гифзда; 
для того, чобы не дать тарелочкь поднятьея сляшкомт выерко, въ верхней части 
оправы клаланы приерфилешь особый шиценекь, 

Наконсць елЬдуеть еще упомянуть о шировыхь хлапаиахь, здьеь отверсте 
клапана закрывается при помеши азкуратио выточеноаго шарика, входящаго въ 
соотвьтетвующее ложе. Рисунокь 125 представляет ручной пасост, с» птаро- 
вымь класапомт, употребляемый для дегтя и другихть муткыхЪъ и вязккхь жнд- 
костей, а также для грязных тиниетыхъ водъ. 

$10 все конечно только осповныя фармы тьхь клавааовъ. кашо устроиваюлен 
въ водяныхь насосакъ, Въ большихь производствах употребллюгел и друг 
весьма разворазныя конетруици. ‘Таковы, наприхЬрь. кольцевые клапапы, 
т.-0. иблый рядъ маледькяхь клацаповь, составаяющихь какъ бы одпо кольцо. 
Полво сложпая форма — это энышцые клананы, пролетапвляют1е изъ себл соеди- 
ней! ифекольцихь гольцевыхь. Самое дижисе створгйо запираетсх однимь 
только тарикомь, дапве ужо слфдустъ кольпеобразвая заслонка яЪекольшю боль- 
шаго даметра. к т. 
д. кокечио эта за- 
` слонка можелл, 
К быть пт, свою очо- 
родь замЪ пена пт, 
И сколькимн ктаия- 
пами, составляю- 
щими ЦЪлов каль- 
цо. Сушеетвуютгь 
ещо клапаим сл, 
двумл  гиЖзлами, 
которыя  распома- 
гаютея одко подъ 
другим. — Здбсь 
давиеше  ипаровь 
нло воды  ДЪй- 
ствуеть такимт, об- 
разомь, что, когда 
шарикъ закры- 
заетт, одпо пзъ от- 
верст  клаинна, 
: другое въ то же 
123 и 121. Коничеснй клапань. 128. Насосъ съ шазровыми клапанами. прехяоткрыпается, 
ирячемь давлеше 
съ ойфлхъ сторонъ почти одинаково, благодаря чему этотъ такт, калываехый 
двойноя урчвнительный клапаит, закрывается и открывается очепь свободпо, 
тогда какь обыкновскный плапапт, лостаточпыхь размЪрокъ непнтываеть сильное 
односторониее давлеше, пелвдете чего скрывается ив сразу. 


При улотреблеши вехь описанныхъ вами конетрукцй натнетательныхь 
насосовь вода входить въ подъемную трубку только тогда, когда поршень 
опускается, велфдетыю чего она выливается прерывкетой струей. Члобы 
сдвлать течене жидкости въ трубкф болфе равнонбрнымт, въ верхней ая 
части похфщають резервуарь ет ижалыхт воздухом, который дфаствтоть 
какъ пружина; ослабляет, ыфеколько давлене, производимое на воду въ 
то премл, когда она пталкиваетел въ трубку, ни возиразцаеть это давлене 
въ молепть подпятя поршия. ‘Такимь образомт, вода зъ розервуарв сто- 
веть рашиомбрио колыхаться, то полнихаясь, то опускаясь, слфдя зи дви- 
жецбсяь поршия, и будеть уже выходкть ровной струей. Но, приифиях 
такого рода регулятарь, мы не достигаежь ещо рапломтрноети дЪйетвя при- 
лагасмон силы. иначе при поцихии н онуская поршия мы прилатаемъ пе 
одицаховое усиме. Чтобы устранить и этот недостажокь, пользуются 
насосами двойного цЁиствЕя.  Напболфе простоя попструзши ©9- 
стопть въ томъ, что пилиндры лвухъ насосовъ соединяются между собой, 
и, вогда поршень одного изъ вихь опускается, поршень другого поднкхается. 
Обыкновенные всасывающие пасосы, употребляемые для выкачиваши воды 
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ирк ностройкф домов. предетавляють обыклавение такую копструкшию: воля 
вт оба цилипдра. лоставляетел ири иомощи одной и тон ше кишки; вверху 
эти цилиндры также нмфють сообщеню (выше поршней), такь что и инру- 
3) поди выходить изь того и другого цилиндра но одному желобу (рис. 126). 
Эти насосы доБольло произподительны: имн вообще можно пользоваться лая 
отлявЕн поды изь фундаментныхь |иювт, Колодцевь ит. д. до 6—7 ме 
тровъ глубины. Совершение такт же помечио можно знетавить совместно 
работать два паГНОоТажльтыхь насоса. Но вь утомь случаф чаще веело по- 
уВщають цилиндры один лол другимт, тагл, что они нмВють обний нори- 
вовой отерщено. Молшо още уетронть васосъ двойного дБасгня съ ФДЛИмЬ 
цияиндромь; рие. 137 изображаегь Такую конструкцию. ‘’Груба, илушая кь 
водоему, развТавляетия па два отростка (правая сторона роеунка) однь 
кзь нихъ входить в перхиюю часть цилнидря, другой въ вижиюьи в 
мЪетахь входа укрфилены всасывающие клапаны. Оть цилкидра съ л®зон 
стороны так- с 
же отходягь 

два. отростка 

кь водоподъемной трубЪ 
ц точно такь же доетуь 
зу пихъ  програшщенъ 
двумя выводищимни клапа- 
нами; крохф того водо- 
подтомлат трубка сиаб- 
жена регуляторомъ. При 
подняхш поршил черсзъ 
ниж вволянии клочаыь 
вода будеть поступать ну 
цилиядръ (подъ поршень); 
ВБ съ ТБмь Вуда н 
цилиндр, выше пору, з 
откроеть верхшй выводл- “в 
ИИ плакань и цачвотъ 
входить. вь Верхюй от- 
ростокь  водоподъемпой 


трубии, а оттуда въ ре- 125. Насосъ двойного дъйствИЯ. 
зервуаръ регулятора; 


верхшА внодллий и пиже выводяний кзапаны закрыты. Иры обратном дви- 
жениг поиния 71 клопаны, которые были крожмде открыты, захлоннутея, 
верую й зводянии кланань откростея, и чирбуь ного пода будоть набираться 
въ верхнюю часть цилиняра, а та вода, коиморую мы набрали въ ця гиидлрь, 
хочнямия порииень, подчиняяеь теперь производиному на пе давлемь» 
оскроес нишей выводуний клаиюгь. Отъ верхние резорохара отходить 
еще отростокт, водопроводной трубки, не обозначенный на рисунь... 

Какь видно изъ прихагасмаго рисунка, клапаны  подянога  пасоса 
ихЪить самостоятельное устропетте, и по болышек мцисти они только ир- 
«одшецотся къ общей оправЁ наенса; лить въ самыхъ простыхъ домовых, 
зкасываницихь наеоелхт, эти глацаны дбаажгтся внутри полиндра. Въ боль- 
ших» насобахь сахый болыпой цилиндрь помбызетел между днумя ящич- 
сами, заключающими въ себв вводяние и выволлие клананы, сообщеоюниест 
еъ нихь ири помои отафльныхь совдинения. 

Дан того, чтойы пасось хорошо дфйствоваль, слфдуигь больше всего 
обращать внимаше на ‘\, чтобы какъ сахый пориюнь, табъ и кланаиы пред- 
ставляли надлежит закупорку отверег; дла этой ифлн дВлають, тдВ слБ- 
дует, прокладку... На рнеункБ 128 продотавлень поршень сь проклалкой 
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изъ волн. Два кружка, выр®зниае иль особойно магкой кожи, охваты- 
зають поршень въ род машкетокъ, т.-е. середина нхъ заката поршнемтъ, а по 
кразхъ оии отогнуты.  Магкая. эластичнал кожа плотно прилеогаеть къ сетЪи- 
намь цилиндра, такъ что благодаря такой проклалев пормень ночун ие 
пропускаеть коздуха. Пе ташь хороша, но боле удобна прокладка изъ 
пресалелпой попьти; поршня домовых пабосовъ лочти исключительно дЬ- 
дакиея именно съ такой прокяалкой. 

Рывеють также поршни 6 металлической прокладкой, нь форм эли- 
стичнаго кольца, вдвивутам въ соотвВтегвующую выемку, но тае поршни 
хало употробитоельны, потому что скоро стираются, неправить де ихъ не 
такъ дегко, да и кь тому же они ие имфють инкакого преимущества передъ 
поршияхи еъ кожаной нрогладкой. 

Гораздо выгодиве вывето обыкповен- 
нахь поршней, вь фориЪ но очепь тол- 
стыхь иружеовл, сл, прокладкой, употре- 
блять сплонипяе такъ назывислые пы- 
ряльные поршни, которые за послфлиее 
врехя получають псе большее распро- 
странеше. Они либють выдь массивоахо, 
а ниогла и полаго сторженькая циландри- 
ческой формы (зыряла), который ходить 
вт, цилиндрб насоса, пе иримыцан въ ео 
стЪихамъ. Вворху цилиндра иыряло ихо- 
дить черезь сальникь, и кромЁ этого ни- 
какой прокладен внгА ном. Очевидно, 
еслн валядухь въ цилипарв хороно изохи- 
ровань оть вяяжтя вифицияго агмосфер- 
наго давлотя. то ить падойвости, этобы 
поршень примывалжь ть сзишомь ди- 
лицдра, такь какь ирн подинми ого за- 
ключенный въ циаиндуь воздухь разрё- 
аетсл, т.-е. какъ бы освобождаются ыБотго 
для притока иЪфготораго количества воды. 
когда же поршоль двнжетея обратно, то 
воздух стуиаотся и выталкиваеть пабразв- 
иувся иь цилиидуиь воду. Одка изъ про- 
стряшихь конструкций насоса съ ныряль- 
`‘нымъ порпнемь представлена на рни- 
127. ВсасываюциЯ н нагнетательный насосъ СУНКф 129; рядомъ съ цилиндромъ на- 

двойного дъиствя. р 

ходнтея коробка еъ клапанами, сеофаго 
устройства. Ныряло - днижетея свободно м цилинярь В, не касанеь 
сткиюкъ. Вверху оно проходить черезъ сальиикЪ С, тлф должна быть по- 
ифцена особепцо умательно иаолирующеая прокладка с. Поесредервомл. ши- 
розой трубки ( цилиндръ соединяется съ клапанами Ги И, заключенными 
и отдВльную оправу М; 9 — трубка, идщен къ подосму, 0) — водоподъ- 
смиач трубка, Я’ резервуар регулятора. Насосы онигавнаго устрийстви, 
цОмЯНо, ДолускакРгь впоанЪф надожную изолиронку цилиндра, такь как ко- 
робка сальника находител наружу; въ случаь надобности се зсстла модно 
винтть # какъ влблуотгь заправить. Ваттренияя поворхность цилхвилиа пе 
требуеть вовее шлифовти; опа даже можеть быть шероховятой, какт, есть, 
но чы1110 лозжие быть хорошо шанфовикю. 

Льйствуя чомпиовымь пли пыральнымъ павосомт, спогортстиуюкимъ 
давленехт можно, казалось бы, ноднягь воду на какую угодно высоту. На 
самом же дЬхЬ высота поднятил отракичепа и находится въ завиенмости атъ 
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прочносмв матер1ала водоподъемной трубы, тавкъ какъ съ увеличенемъ столба 
жидкости въ этой труб увеличивается и Давлен!е, испытываемое станками 
въ нижней ея Части. Жедзныя литыя трубы могутъ выдержать давлен!е 
до 8—10 атмосферъ (на внутренн|я отнки), что соотвётствуеть столбу жид- 
кости оть 800—100 мы, высоты. Еели же высота подняйя должна быть 
больше, то дёлають водоподъемную трубу изь особенно 
прочнаго матерана и снаружи набивають на, нее обручи, 
Но все же прочность такихъ трубъ не безгранична. 
Даже самыя прочныя, стальныя, трубы не выдержали 
бы вроизводимаго на нихъ давлен!я, если высота под- 
нямя черезчуръ велика. ‘Такъ что изъ глубокихъ 
шахтъ, Въ которыхъ уровень воды лежитъ ниже 800 мс- 
тровъ, ея нельзя выкачать сразу однимъ насосомъ, а 
приходится помфщать нзекодько, располатая ихъ одинъ 
за другимъ каскадомъ. Тогда слики подъемныхъ 
трубокъ будуть испытывать давлене, соотвфтетвующее 
поднятю воды на слВдующую ступень. Высота поднягя 
воды въ цилиндрВ, какъ уже говорилось раньше, еще 128. Морщень. 
боле ограничена Если уровень воды въ колодць 
лежить на глубин 8 метровъ оть поверхности земли или еще ниже, то, 
помфщая насосъ у обновамя колодца, намъ не удаются достать изъ него 
воды. Въ такихъ случанхъ слёдуетъ поместить циливдръ ниже, чтобы вода 
въ немъ поднималась на достаточную вы- | 
соту. "Тавъ обыкновенчо и поступаютъ 
при установкВ шахтныхь насосовъ. Въ 
прочемъ устройство ихъ ничЁмъ не отли- 
`чаетея отъ другихъ насосовъ, Но веЁБд- 
отв]е того, что ихъ приводится помфшать 
на нфиоторой глубинЪ, пользовае ими 
не такъ просто, такъ какъ приходится 
устроивать особый приводъ для поднятая 
& опуская поршня, Вели глубина во- 
лодца пе очень велика, достаточно бы- 
ваетъ, опустивъ насколько нужно Ци- 
линдръ насоса, укрфпить ватёмъ вверху, 
на щтатив, отходящую оть него водо- 
подъемную трубу. Поршневой стержень 
продфвается насквозь черезъ эту трубу и 
пряводится въ движене съ помощью ры- 
чага. Но есди глубина достигаеть 15— 
18 м. какъ то нерздко бываеть въ ТЬХЪ _ 
тородахъ, гдф уровень грунтовых | 
водъ лежить очень низко, или 
котла снабжается вохой замовъ, 
расположенный на высокахъ гор- 
ных утесахъ, то бамый насосъ 
должень быть вдзланъ въ срубъ 129. Насосъ съ сплошныйъ поршневых. 
шахты. На рисункВ 130 изо- | 
браженъ насосъ подобнаго устройства, который можеть быть установленъ 
ВЪ КОЛОДЦА, ГД» уровень воды находитея на глубин 24 м, отъ ОСНОвВаНЯ. 
Здвеь уже не такъ удобно пользоваться лишь однимъ рычатомъ для при- 
веденя въ ДЁЙйстве поршневаго стержня, такъ кажъь при каждомъ под- 
няти поршня пришлось бы уцотреблять слишкомъ больное усилю, вВдь 
ую всё равно, что поднять сразу весь столбъ воды въ цилиндра, считая оть 
9% 
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уронил ся въ. холедцф на ту же высоту, иа какую поднять поршень. По- 
этому кязлусть прибЪтыхть къ другимь непохогатезьнымту ириспоеобленяму. 
Вь прибор», изображенпохь ва рисункВ, эти приспособление состолтъ из 
колеса съ ручкой, врамалицагося около оен, слдяшей въ желЁзной рогаткЪ. 
Вращая колесо, молю двитать пверхъ и виизь штаниу, опущенную въ шахту 
у согдкиениую съ поршлеыъ. Пасост похфщепт па балЕф въ извфетномъ 
разстоянии оть уровня воды иь колоциь. Водо- 
подьемния трубка снизу охватынаеть го вевху 
сторонь штапгу, вверху оть ве отходила, хо- 
ло къ водосточному лотку. 

Лля нфкоторыхь цблей пормиезые насосы 
могут быть сь успфхохъ замбиены цеихро- 
бфжными. Оки представахютгь наъ себя 
кругаую коробку лигого желза. Пъ этой ко- 
робёВ вращается махорое колесо, которое почги 
насаетсл боцовыхЪ стёиовкт и вмутгренняго 909- 
вода коробки; ось колега, котирия лвляотся въ 
о же время центральцою осью веей коробки, 
проходит черезъ вя боков стфитьи; для изо- 
янрюваня коробкн оть вина внРиняго ваз- 
духа нь тихт, мБетахъь помбщаютен сальники. 
Лида входить мь сасудъ по осевому направлетю 
нногда съ обфихь сторонь, иногда только съ 
одной; дли выхода ще ея устроена неболтиан 
трубочка, помбщенная въ нанравлениг тансен- 
аальномт, стпасительно обвода. Кели привести 
приебоиь В» быстрое в]кмцене, то вода, входя 
по осевому лапраплоению, будеть томчае отв 
снена къ стЬнкамь сосуда и получить стро 
млено выйти из него именна въ тантенщаль- 
номъ направлеши. У центгробфжиыху, насосовт, 
вовсе. Пт ликакихъ клецановъ;, опи очень 
просто устанавливаются, легко приводятся иъ 
дЪИистве, но требуют за собой большого ухода 
и при веехь томъ обладают большой праизво- 
длительностью, но Тольто если требустея под- 
нять воду на побольшую сравнительно высоту, 
тикъ 40 В хегровъ. Въ трубьВ, ндущей къ 
подоему, высота поднятя не должна превос- 
ходить % м. Шри болфе выеокомъ поднятии, 
полезное лристие насоса становится уже зна- 
чительно меньше. Вот поэтому -то цен рю- 
ОЪиные  пасосы  слЁдуеть употреблить Для 
: . трхь работъ, гаБ нВТь необходимости под- 
180. Насосъ для глубокилъ кололневъ. ННМЯТЬ Воду па большую высоту, а тре- 

бустся въ короткое время извлечь большое 
си теличество, ‘Такъ, ок вполнф пригодны для осушки фундалентныхь 
рвозь пли какъ вспомогательное средетпо для подвода воды изь глубокаго 
колодиа къ нагнетательному насреу большого лавленя.  Центробжный 
насось, Дайо довольпо большой иизводительности, доставляющй, поло- 
Жим, вы чаюъ до 600 куб. м. воды. закимаоть очень немного х\ста, п 
для приведемя его въ дЬйстие, при малой высогЬ подраийя воды, доета- 
точно нобольной, но быстро работающей, паровой машниы, тогда Езкъ 
поршневый нагосъ, такой сме иронзводительности, пвывегь уже гораздо 
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больние размфры, тробуетъ постаповки на прозномъ фундамент и стоил, 
гораздо дороже. ‘Гакь какъ центроббжные насосы колдны вращаться очень 
быетро, число оборотавъ въ минуту доходить до 2000, то дач привещешя 
нхь Въ дБйстые виолиб ифлосообралио воспользаватьея влектродвигателами: 
сахый пасосъ можно установить на томъ же основаши п соединить сга 
ось 60 шкивомъ двигателя (рис.,131). 

Центроббжиый наеось по можеть самъ всосать въ себя воду, такт, что 
ещо до прицедешя сго зъ дАйсяые самую коробку п полводлщую трубку 
сяблуеть напоянить водой. Улого можло доестигиуть двумн способами: во- 
первыхъ, уакачивая воздухт изъ пасоса, для чего вверху находится тру- 
бочка съ вантовой нарбзиой; при похоми ея ошъ соединяется ст зяикго- 
рожь (воздушным изеоеому,), устройств. котораго йулеть описано далфе: 
тогднН вода станогь входить п цасось По ввожащей труб; во-вторыхъ, 
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просто вяивал въ помо воду; въ этомъ случа), вводящая трубка должна за- 
крыпатьея клапаном. нначе вода будеть изь нея вытекать; пиротомъ, нев 
почти Наелем снабжены такими клапацами. ‘Ракь гакт, цонтробжный па- 
сосъ можеть вовсе но ИМЬТЬ Блапановт, то ото гь удойствомь прижьниють 
дяя викачивамия грязлой ноды, суМианной сь пескомь и тиной, въ чемь 
можеть явиться надобноеть при прорын кацаловь и возведети фунла- 
ментовъ. 

Для выкачиваны: воды лаъ глубокихъ вололценъ употрейляютея еще на- 
восы ифсколько иного устройства. Коробка прикибиалется кт. инжнему концу 
трубки, опущенной вт, оду. Въ этой поробкф пражартея около вертикальной 
ен валь съ лопаточкахи, раснояоженными но винтовой анали. Пращая уюоть 
валь, мы заставимъ воду подниматься вверх по волоподъемной труб%. 

Одинъ изъ пидовъ вращакяцихел пясосовт предетаваяють изъ себя из- 
сосы съ зубчаткой. Вь металлической коробкЁ С вращаются въ раз- 
зичкомь имуравлемуя два оданаковой формы тожа Й п И, Фбм ихъь ипро- 
Ддвваются через, боковыя стфики коробин и пъ отверспяхю стфнокь овру- 
жаются прокладкой, не пропускающей воздуха. Оба трла, вь какомъ бы они 
пи лаходиаиеь положении, изотно примыкають другь кЪ другу н кЪ СтЁнБамЪ 
коробки (ем. рис. 132 п 138). Въ томь положи, которому соотвбтетвусть 
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ножи чертеж. вода, поднявшись по трубк\ Я, постулаеть въ, пространетво, 
отрапячениое повгрхпостями зродающихь тли внутренлей стФяки коробки. 
Отсюда она по стЁниф будегь направлутьея съ трубк® 1; при этом трубкп 
т 7) песгда будуть разобпамия другь огь друга, потому что. как сказано. 
врощлюнияея тфаа въ точЕЪ е плотво приссиоть одно въ другому, а въ тол- 
кихьан 0 кь цафнкамь коробки. Продолжая вращаться, ТЪла паконелть 
придут вь полояиь, 
соетнфтетвтюпьюе порх- 
нему чертежу: тогда 
часть вошедшей воды 
будетъ заключена ВЪ 
я зУхну Гра проетран- 
ство, окруженное ст: 
кой инлийдра и частью 
попехносети Тфла №; 
тотчас велёду заТЬМЪ 
вода эта будоть иро- 
галкиваться въ труббу 
0. между тЬжъ вакъ 
кэъ трубки У будет 
поступать ковый заНаст 
воды; она будеть нэ- 
правляться Въ угомъ, 
отдфляемый коверхкостью тВла Ин правой стАнкой коробки. Такимъ об- 
разомь, не ставя ва пути пихакихъ клопалолт, хожно заставить воду все 
врехя полниматься вверху. Зиуттй зидъ прибора изойраженъ на рисунк$ 134. 
ЛДая Того, чтабы привести насос во врищеше, уцотроебляетея передача при щ- 
мощи безконечнаго рехия, но прежде, чвитъ пускать его вт ход, саъхуеть коробит 
паполнить ведой. 
Тоть ие прин 
цЦИЦЬ Полохекь  ВЪ 
уегройство насоса 
съ валикамн свете- 
мы Цалевна (Клейлъ, 
Павилинъ и Бек 
кегиь, Пфальцу, Фрав- 
кооталь), который 
нифеть больлия про- 
нмущегтна — пвредь 
аругими пращающи- 
инся пасогляк. ДУ: 
з стве его объясняется 
132 м 186. о пяеаи рисунками 135 к 136, 
предетавяяю ими 
схеху прибора въ поперечпомъ ризр\а6 вЪ доххъ послКдовательныхь фазахъ 
его дйотмя. Йода входить съ дфвой стороны, а выходить 6 правой. 
Зерхый валикь дёйстиемь внфшней силы приводится во прашеше, пу, па- 
правдеши, уцазанполъ сгрлками (вакЪъ видпо паъ рисунка 135): вращение ему 
можеть быть передано При помощи безконечнаго ремни. Шо обводу утого 
нала въ двухъ даметральго противоположпыхл, паправленяхь ирикрфилены 
АВЪ мопаточки, когормя при пралмеоные его все время нлогио примыкають къ 
верхней пи оправы. Ниже валы ихКюту тоть ще дламеерь, что и верхпит, 
пращене &е ихъ будоть происходить вь обратномь нанравлени (угноси- 
тельно веруннго вали), какъ это указано стрвлками. Веб три вала, въ тбхъ 
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яфетах, гдф они проходять через боковыя стБики горобки, окружаются 
Шркладкой, не пропуекающек воздуха. Ннаийе валы плотно оримыкають 
ць верхиеиу, только вт двухь ифетахь слфланы выехик. въ которыл могу 
нходить лопаточки перхняго вала. При неенозможонхт относительныхь Ио- 
лаженихь трехъь валовъ правах часть поробри разобиена огь лфньй: вверху 
преградой служить крыло перхияго 
вала, внизу й въ средной части теть 
или другой изъ нажиихь валовь, такъ 
‚акъ одонь изъ них веогда расастея 
верхняго зала, а другой пажией инши 
оправы. Разежотримъ полробнфе, что 
процеходить при движении отихъ ра- 
ловЪ, Назовем ворхши валъ |. инж 
авиый И и пАлиий правый ИТ. В 
положении, указалюмъ па рисуны\, 
верхния лопаточка толкаегь воду слфва 
напразо къ выводному протоку, И валь 
закрываеть проходъ между нимь нц 
первымъ наломь, [П мо валъ програ 
жлаотт. путь черсзь пажий проходъ. 
Одна лопатна перхням вала какь < 
разь вошла вь выемку Ш вала. 137. Насосъ Клейна. 

Ведь затЬмъ лопатка ата, стансть 

между двумя пажилми залами, которые съ той п друтой етириния полойдуть 
вилегную къ перхнему Т вашу, иричемь нторой валтъ закроеть инж про- 
холъ. Пры дальииаехъ двимеши механизма ломатев войдеть въ выемку 
И вала, и отдблыпяя частн расположитея обратно тому. кавь изображено на 
исункь 185 (что были справа, 
то тенопь сч$ва). За вее эго 
время ворхияя лопатка Тол- 
каеть воду олАва направо, за- 
ставлчя ее подыматьси пверхь: 
когда же эта лопатка выйдет, 
хЯь интии, другал, противоно- 
ложная ей, станиля теперь в%® 
ея первоцачальное полодамие, (о 
лозторигь в55 1% до ДРК- 
отв (рис. 136}. ‘Такъ какь 
36Ъ три вала совермнаюту са- 
моетоятельныя  лвижешя съ 
одной к той же угловой ска 
ростью и Только лишь ки- 
омотел другь друга, то потеря 
энерити велёлетво трея не- 
значительна, Благодаря тому, 
что въ этнхь насосихъ пРЛЪ ктапаповъь, опВ тавае нжметъ прихфнене в 
тЁхъ глучанхь, гАБ приходится ижфть Лфло съ гризной, тянистой или пазкой 
ЖИДКОСТЬЮ. 

За пиелёлиее время сильно пропагаидируются пасосы съ флюгерому, 
накболфе часто употрейляемые ляя нуждл, помашкяте обихода, какъ-то: для 
ктпальнъ, конющень, садовъ, а также для наполноны или опоражливаютя 
виноыхь и пивных’, бочек, бочек, дяя керосина н т. п. Для ибъяснешя 
ДВоеиия прибора опт. предетавлене на рисункЬ 138 вь схематическомь раз- 
ра; рисупокь яз 139 изображаерРь его вибомий видь, Обь представалетт 
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изв себя плосый, лилиитрической форхы согудь изь желЁфза нли другого 
метала: вверху и внизу отъ это соехна отходить два птутцера, шъ вото- 
рыхь иррвиичиввютсл ДВ црубкн для впуска и подъема воды ма высоту. 
Вь нижнемъ итутцер поставлены два створчатыхь казлаца Г? и Т*, откры- 
вающосл ивнрхь. Черезъ сгЪнки прибора проходить ось съ соотвтетвующей 
прокледкой для изолирована внутренляго объема цилнияра отъ вания вии 
кяго воллухв; на эту 066 насмщепь флюгеръ, совершающий колебаня ио- 
пережёнио то въ ту. то вь другую сторону, для чего ось сосдиняется съ 
шатулонъ, фиютгеръ плотуо прихыкаеть къ внутролнамь стЪиБамъ ци- 
анидра. По обфимъ сторонамь сго тагже устроены два (выводящих) кла- 
нана РЗ н |* Теперь впомев лено, кабинь образомь 
дЕйстпуеть приборь. Ри У?— это вводащ!е клацаны, 
ТЗ и Г иыводлийе. При движении флюгера слБна 
направо (кавт» укллацо на рисунк) вода будьгь вхо- 
дать въ дилянлрь ную пухутиора 9 черезъ лЬзый кла- 
у паи, №, вь то же время ©ъ праной стороны оца бущеть 
РЕ выталкизлться черезь кланант У въ верхныю часть 
цилиндра и лалфе будеть наниваятьг съ штутнеру УЖ 
ирё обратномъ движ 
флюгера вр противцую ето- 
рону откроется пводяний кла- 
пан № и вывоящшй ТЗ, 
тогда хакь клацавы Уи У* 
будуть закрыты. СлЪдователь- 
но фавгейный насосЪ предета- 
ВЛЯеРЬ НЕФ ©обн насос двой- 
пого лфйсгия. Вышожа под- 
имя воды по  иводпдей 
трубкЪ достигать 7--71 А м., 
какь и въ поршневыхь насо- 
сахъ. Шо водоподьсхшой ям 
трусф воду можно поднять до 
желаехой высоты, ограничи- 
вами только прочионеье стф- 
нокь и нлолйровки. Боди на- 
сосъ приходитея уцотреблить 
длЯ пазкихь и носовефме зи- 
етыхь жидкостей, то вуфето 
о, Фиютерный насос для 147, Пульзотетръ створчатыхь оРавуть шаровые 
клапапы. Мелия тмшй пасоеъ 
сиабжепт, рогудяторимт, съ одатыхт воздухом, то онь является виолив ирагод- 
зымь иля поливкн садов» или извлечешя воды изь глубокихь колощцевь 
(ем. рне. 140). Еще однит изъ видовь водоподъемимхь снарлдовь, гилра- 
вокческ! тарант, быль ужо ранфе описзит. 

Въ тратьси чаети этого томд въ связи съ исторей пзобрутешя паровой 
киль, будуть описаны первоначальных понытьн воепользовитьен ображс- 
иемь воды въ царообразное состояще дла вепоеродетвепиаго подпатия ея на 
зеуту, готорых, хояшо сказать, привели къ созданию паровой кашины. 
Здьсь мы упомянем только в краткой ныдерать © „налчудесньнитемь изо- 
БрЬтеви* дорла Ворчестера, воторое било язь обнародовано №ь 1663 году 
вь очень папименнонь сочиноши (см. Рело (Вефеаих), „Иегоря  парющой 
машины“). Оиъ между прочнит, говорить: „Дал насъ продотавллотея восьма 
псожиданной и вифетв очень драгонфиной возуоатюсть припостн въ движене 
воду, дБйствун па нес огнемъ, такъ какь здфеь дЁлю ндегь ие с томь, чтобы 
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всасыван!емъ заставить ‘ее подйиматьея на извёстную высоту, что, какъ ска- 
жеть естествоиспытатель, находится га врАзегаш асНуЦаыз, т.-е. ограни- 
чено нВкоторымъ предфломъ (вфроятно’ подъ этимъ онъ нНодразуифваль ма- 
кенмальное: поднят воды въ употребляемыхъ тогна всасывающихъ насосахт. 
Нъть, эта возможность уничтожаеть всямя гранилы для-высоты поднятия, 
если только сосудъ достаточно ‘проченъ. Я самъ: видаль, какъ вода бьетъ 
струей ‘на высотВ 40 футовъ. Огонь. разрёжаеть и поднимаеть холодную 
воду въ сосуд на 40 (надо понимать въ томъ' смысл, что вода. ванимзеть 
въ 40 разъ больший объемъ). Нужно только. поставить человфка, который 
открывалъь бы ‘кранъ заготовленнаго ранфе сосуда, когда первый окажется 
уже опорожненнымтъ, а затёмъ снова этоть первый сосудъ наполнялъ хо- 
одной водой и т. д. Тотъ же человБкв полженъ заботиться о томъ, чтобы 
въ очагь воегла быль огонь”. Конечно изъ этого описашя нельзя себ 60- 
етавить представлен!я о паровомъ ‚насосЬ, и можно даже усомниться, чтобы 
ученый лордъ самъ когда-либо употребляхь иди даже видёль насось подоб- 
наго устройства. Какъ бы то ни было, доряк Ворчестера нельзя признать 
изобрзтателемъ перваго самодёйствующего наровото наеоса, чего хотЬди дЬ- 
биться его соотрчественники. 

Первый дёйствующЙ паромъ водоподъемный снарядъ былъ изобрётенъ 
англичаниномъ Томасомъ Савери въ 1698 году. Рибуновъ и подробное оци- 
сане этого прибора можно найти въ третьей части, въ отдфлф, посвященному 
паровымъ машинамъ. Этоть приборъ, далеко не совершеннаго устройства, 
но принципу ‘его’ дёйств:я можно разематривать, какъ прототипь пульзо- 
метра, т.-е.. самодёйствующаго парового насоса, который за послфдня де- 
ватилЬя примВняется въ самыхь разнообрааныхъ случаяхь. Пульзометрь 
изобр$тенъ въ.1872 году яамериканиемъ Генри Холлемъ. Особевкость дйстви 
прибора заключается въ томъ, что сжатый паръ вводитея поперемфнно въ 
дв смежныя камеры; эти камеры съ одчой стороны при помощи клапановъ 
сообщаются. съ трубкой, вводящей воду, съ другой стороны съ общей боковой 
камерой, оть которой отходить водоподъемная труба. Когда поотупаюзай 
наръ выгоняеть воду изъ одного. отдфлеюя въ боковую камеру, въ то же 
время паръ, оставиИЙся въ смежной камерф, сгущается, и надь нимъ обра- 
зуетея нустота, велёдетве чего изъ водоема будеть входить новое количество 
воды. Какъ только изъ первой камеры вода будеть окончательно вытфенена, 
клапанъ, черезъ который входить паръ, самъ 0060й перекинется и откроеть 
ему доступв въ. смежную камеру; вода, набравшаяся въ эту камеру, станетъ 
подъ давленемъ пара входить въ боковую, тогда какъ смежная камера, 
волвдстве сгущения оставшагося пара снова булеть наполняться. Во мно- 
тихь случаяхъ пульзометру приходится отдать преимущество передъ другими 
приборами, такъ какъ, кром клапановъ, онъ никакихъ другихъ подвижныхъ 
частей не ‘имЗеть. Онъ. приводится въ дЪфйстве безъ помощи какого-либо 
двигателя, такъ Что, нмфя только переносный даровой котелъ, можно уста- 
новить его гдВ угодно. Надо сознаться, онъ не такъ экономиченъ, кэкъ 
хороп!е поршневые насосы, но все же является какъ нельзя боле подхо- 
дящимъ въ ТЬхъ случаяхъ, ГлВ требуется простое и дешевое устройство во- 
доподъемной машины. Напр. для выкачиван!я воды изъ фундаментных рвозвъ, 
люковъ и корабельныхь доковъ; при углублещи шахтъь и колодневь, хаЪ 
запасной. снарядъ на случай порчи главной водоподъемной машины, че не- 
рЁдко бываеть при работахь въ горахь. Во вебхъ этихъ сяучаяхъ можно 
поступиться главнымъ недостяткомь этого’ прибора {веэкономичностью), въ виду 
явныхь его преимуществь въ остальномъ, Пульзометръ можеть быть при- 
Брзпленъ къ стён® или повзшенъ на дфпи; достаточно только привести его 
въ. дВйстне, дадЪе онъ будеть уже работать самостоятельно, пока не выка- 
чаеть всю воду; ухода большого за собой онъ не требуеть, нотому что злЪсь 
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пе лужно, касъ въ порииевыхъ пасосахъ, дфлетеь смазку сальника и ложа. 
Онъ всасмияеть воду ка высоту $ устрикь и мажеть заставить ве подняться 
(въ волонедьомпой труб) до 80 могрювь. Па рие. 141 иредставленъ пуль- 
зометръ системы Нейглуза. Вверху паходител вкрасъ для виуека нара; 
внизу отростокь трубки, нодволящей виду; спередк крышга коробки съ вла- 
панамн сниха, такь что видны главный вводнийй клана (волю цого иа- 
холятея ее два отлдфльныхт гланана, дающие достушь нь двЪ емежныя ка- 
шеры, но онВ закрыты оправой) и два выводущихь клапана, при помощи 
коорыхь смежным камеры сообщаюгся съ боковой: на верхнюю стВлку 60- 
козой камеры нагажелт, сосдинительтяй фланець, къ которому привиичн- 
кастея водоподьемная труба. Рис. 143 предетавляетт пульзометрь съ ио- 
дважнымъ паровыхъ котложь для осушки фундаментныхь рвовъ. 

Наконець всгь ещо родъ 
насосовт, получаюиийя за по- 

; = селфдное время всо большее к 
. большее распрострапеню въ 
и ИТТ ТМ ИЯ | ТехннЕЬ, И потому, 
. ры И ыы что для ыногихъ цблеи он 
ТА отл ИИ \ ЕЯ ф окавынастся болбе подходи- 
—_ = № щиыъ, чфмъ друме. Это нуль- 
веризац! оные пасосы, 
Мы истановимел  подроби 
на опавянти приборов эго 
рода, такь какъ они еще не 
полъзуютел повесыЕстной из- 
вЪегностью. По тому способу. 
какихь они проводится въ 
ивйстше, ихь номно разблть 
ни лв основныя руины: ца 
ровыо и водяные пульнериза- 
щонние насосы, по Ерохъ 
нихь сумоствуютъ еше на- 
осы, приводимые въ дЕйетс 
ежатымтъ возитхомъ. 

НВь основ устройства 
лекигь одкнъ и ти же 
принцип, для уяечешя кото- 
==. раго приведено ехокатичесют 

14: ПрижЪнен пульзомстра. рнеуникъ 143. Иъ коробкь п 

спизу приьрфилегь штутдер\ь, 

соединяемый съ вводящей воду трубкой 5: елфва перезъ штугцерь 2) вхо- 
дить под давленемь водя наи сжатый царь, посредствамъ чего ириборт, 
ириводитея въ дЁнстьо; справа коробка прн помоши раетруйба А соеди- 
пяотея съ водоподъемион трубон; от 
узкой чаети раструба отходить соло, ко- 
торов въ свою очередь донельно идотно 
пристаегь иь штутдеру 7), такъ что мекду 
нихн остается аншь узеными кольцсоб- 
разный просрфтт. Царь или вода поль 
давлешомт ст большон быстротой прохо- 
| 1 Тиль Черезь санло нь раеттубь К, при- 

ея чехжь въ своемъ цвижениг онъ увлекает, 

Ч воздухт, пронихаюший въ соняо черезь 

14% Пульверизащонный насосъ. кольцообразный проевеь; тахимъ обра- 
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Зомъ въ коробкЪ аа образуется разрёжене, велёлотые чего вода изъ воло- 
подъема станеть подниматься по трубкВ, заполнить коробку и. слЁдуя об- 
щему теченю, пройлеть въ водоподъемную трубку. Весь процессъ идеть 
за счеть траты живой силы, постоянно притекающаго вновь пара, такъ 
что вода будетъь непрерывно подниматься вверхъ. Высота поднятя и ко- 
‚личество тоставляемой воды зависятъ отъ давленя ин количества пара или 
воды, совершающей работу. Если вся энермя идетъ дзликомъ на производ- 
ство этого процесса, то количество использованной жидкости, умноженное на, 
высоту, соотвфтетвующую производимому давленю, == количеству поднятой 
изъ водоема воды, умноженному на высоту этого поднятя -- то же ея ко- 
личество, да еще количество воды, использованной во время работы поднятя 
на высоту поднятя въ водоподъемной труб*. Изъ всего количества энерми, 
которой обладаеть вода, идущая на работу поднят, съ пользой тратитея 
только часть ея, такъ что при вычислен!ги полезной работы слёдуеть при- 
нять въ разсмотрЕне разность между высотой, соотвётетвующей производи- 
мому давленю, и высотой подняйя жидкости въ водоподъемной трубВ. 
Высказанное ранфе можно повторить въ такой формулировн®: кожичеетрРо 
использованной жидкости, умноженное на высоту, соотвЁтетвующую нроизио- 
днмому ой давленшю (высота поднлтЁя ел въ водоподъемной трубЪ), = ко- 
ЛИЧеСТВУ ЖИДКОСТИ, ВЗЯТОЙ изъ водоема, умноженному на всю высоту подня- 
я (считая отъ уровня водоема до уровнн воды въ водоподъемной трубъЪ). 
На самомъ дЪлз производительность этого снаряда еще менфе, и она за- 
вИСиТЪ ОТЬ отношеюмя величины давленя, подъ которымЪъ идетЪ водё, кз, 
высотЬ уровня, до котораго требуется ее поднять. При высокомъ давлеи 
подезное дДЪйств1е больше, но, вообще говоря, оно всегда меньше, чёмъ у 
поршиевыхъ насосовъ. ЛЬйствуя давлешемъ пара, можно заставить воду 
подняться выше, нежели производя то же давлете при поередетвЪ воды. 
Такъ, паръ, упругость котораго 6 атмосферъ (что соотвфтетвуетъ давленю 
столба воды, высотою въ 60 м.), можеть заставить воду подняться до 70 м. 
высоты. Это на первый взглядь какъ-будто противорёчить закону сохра’ 
нешя энерми, но на самомъ дя это противор8е только кажущееся. ЛЪло 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО Вода ва производство работы ватрачиваеть живую силу, ир1об- 
рётенную ею за время паленя съ начальнаго Уровня, и только этотъ источ- 
накь энермн слёдуеть принять въ раземотрЕне для объяснеюя. произво- 
димаго дёйстыя, тогда какъ сжатый паръ можеть, помимо того, въ моменть 
выхбда изъ сонла выдёлить большое количество энерги, отдавая свою скры- 
т7ю теплоту, Часть этой теплоты тратится съ пользой на работу подвятя 
воды, часть же ея идеть на нагр8ван!е образовавшейся изъ сгустившагося 
пара жилкоети. 

Пульверизаиюнные насосы имфютъ большое преимущество цередъ порш- 
невыми и врашающимися насосами, такь какъ не имфють никаких кла- 
Павовъ, никакихъ подвижныхь частей, но требуютъ постановки сальннковъ 
или другой какой-либо прокладки, вельлетве чего они не скоро портятся и 
не нуждаются въ починкБ. Во всяюйЙ данный моментъь они готовы къ 
употребленю, даже если бы передъ тфмъ въ течен!е нфеколькихъ лфтЪ ими 
совсфмъ не пользовались. Достаточно впустить паръ Или воду подъ давле- 
Шемъ, и насосъ сейчась же начнеть работать. Поэтому опи болёе другихъ 
пригодны, каЕкъ занаеные насосы, въ т%хъь производствахъ, глф для поетоян- 
ной работы употребляются экономичные поршневые насосы, кавъ напримръ 
въ горномъ промыслБ. Вол%дотве простоты установки и ухода за ними, а 
также волёдетвье своей дешевизны употреблен!е ихъ вполи8 умФетно въ 
1вхъ случаях, гдё требуется удалить волу лишь на короткое время, для 
осушки фундаментныхь рвовъ, погребовъ, углубленя шахть и т. п. Эдзеь 
передь удобствомъ такихъ насосовь экономичность ДЁЙствя отходить на 
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второЯ планъ. Изийолфе павфетный и съ даппихь поръ получивиай попес- 
ирегной раепространешо нидт, пульверизашонвыхт, насосов Прелотавллень 
взъ себи НИ БОекТиь = = реборуь, слУъащиш главным образомь для наполнен 
водой паровых, котлов; за посяфднсе время онъ пытвепихль нат употроеблиия 
пеф наеосы, приз мвувмиеся рапфо для эгой цЁли. Почти ве локомолиия за- 
пасакиоя Золой еъ похощью ниъектора. Па слаи- 
пхь, ги работаютъ паровыя машины, тавже поль- 
зунУРен инъькторомъ, какь главнымт пли занаенымь 
насосоыт. 

Рис. [44 и 145 предетавляють паровой пиъек- 
торь, предназначениый для иополненыт паровых, кот- 
хол, лучшой конегрующи, братьевь Кертингу, в 
Ганновер; братья Картиатт вообще но мало при- 
ложили стараН къ вырайботк образцовых пульвери- 
зашоппыхт приборовь гама разнообразнаго назна- 
ченн.  Предотавлениый  одфеь упнверсальный 
инъектор'ь евеливлень изъ двухь инъекторовт. изъ 
которыхь первый набираеть иъ себя воду И подъ ис- 
бильниля» давлешемъ порсдаетгь ее второму; тоть же 
каенегаегь ес въ паровой котель. Ч продетанляеть 
изъ себя отросток вводящей трубки, СА клапакь 
для виуска воды иъ погель. Черезъ 
трубку МЫ вхолись паръ; спачала по- 
срещегвомь рычага, который  видень 
спорсди на рисункЪ, предетанляющем»ь 
винт  видъ прибора, ето пропу- 
екаюгь черезь соцлю И,  ведфдетви 
чего вода но трубкб © станегь иходять 
нь фвую коробру пасосв м затвит, 
нройня черезь раструбь №, понадеть 
въ каналъь М, откуда н булеть въ те- 
чете ифкоторохо времени вытекать па- 
ружу. Затъмь. при лальыЪишемь мед- 
лоенномъ движемн рычага, плопуиъ 
 пагрость накалт, и пода изправится 
черезт, боковое отверсйе расгруба в 
правую коробну, зацоднить 06, войдетъ 
вт раструбь Ё, и будеть некоторое 
весия вытекал, через, капал, 3; посла 
вланану, А окончательно закроигь оба 
капала, и одцовременно пару будоттъ 
данъ достуть въ сопло ТР, пелвдетье 
чего зоцда станегь пепрерывно посту- 
пать пъ лотедЪ. Ипторвторы первона- 
чзаьной конструкити обладали многихи 
нецостатками:  нерёдко отказывались 
служить, не велсывали воду, особерно 
егли вода была толлая, по въ пвавой 
конструкши уетранены эти иедьстагки, 
тащь что сцаряма голько- что оцнеаннаго устройства работаютъ авкуратно п 
вподи}, равиомфрно, не боясь холодной воды. Это носяфднос свойетво пред- 
ставляется особенно влянпямь при унотреблевя икъектора для цоровыхь 
котловъ, Пибь какъ, оолн пифотся ужо теплал воля, образоваюшзяея напри- 
э\уруь изт, пара, то является большая экономя въ тоиливь. Маруринговоно 


133 Инъекторъ Кёртинга. 


115, Ниъекторь Кертинга [разр]. 
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инъевторы всасываютъ холодную воду съ тлубины до 6 м. и мотуть до- 
ставить наверхъ (но не могутъ веасывать) ‘теплую воду, температура 
которой достигаетъ даже 605. Паръ способетвуеть натрвавю воды ВЪ. КО- 
робкВ. инъектора, и это. не влечеть за собой безполевной траты энерми, если 
ИВЪоКторами пользуюТАЯ для Наровыхь котловъ (что было бы въ едучаЪ 
другого рода примфненя), такъ какъ нагрфване оберегаетъ топливо. Въ 
ВИДУ ЭТОГО инъЪекторы, спецшально назначаемые для извванной пёли, не 
только ничфмъ не устунають другимъ насосанъ, но даже превосходять ихъ 
экономичностью, потому что здесь ни тепловая, ни другой какой-либо формы 
энергя. безполезно почти не расходуется. КромЪ того они хороши тёмъ, 
что обращен1е съ ними врайнф несложно; для нихъ не нужно много м8ста; 
ихъ МОЖНО ГДВ. угодно поставить и во всякое время пустить въ дЬло, если 
а случайных остановокъ тлавной машины друге насосы не будуть 
работать. | 


} 
м 


.‚ Наполнеёен водой тендера лономотива, 


а 7 

Рис. 146 изображаеть наполнене водой тендера , локомотива съ по- 
мощью. парового инъектора, натнетающаго воду изъ колодца; й — ииъок- 
торъ еъ трубой для впуска пара Ра, в— вводящая трубка, ©-— коробка съ 
ской, г водоподъемная трубка, по которой вода нагнетается въ бакъ, 
Нз рисункБ 147 представлено примБнене парового пульверизащоннаго на- 
соса для осушеня погребовъ. Наръ вшускаютъ черезъ трубку В съ Ер8- 
номъ 4. Е-- инъекторъ, 9 вводяшая трубка, Д — трубка, черезъ которую 
вода вытекаетъь наружу. 

Упохянутыя выше преимущества пульверизащонныхь насосовъ дъханкигъь 
ихъ особенно дратоцфнными при примВнен!и въ. качеств корабельных Еа- 
обовъ Даля отливки воды изъ трюмовъ и люковъ. ЗдВеь, гдё перЪ всегда 
подъ рукой, особенно важно имфть такой удобный и простой оварежь, немного 
завимающий м%ета и всегда готовый къ употребленю, туть онъ какъ нельзя 
болфе соотвВтетвуеть своему назначеню. Можно быть вполн® увзреннымъ, 
410 очъ не откажется работажь, паже если бы имъ поводту ие пользовались 
я оставляли его безъ всявато внимая. 
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Все сказанное о паровыхь пульноерязанюноыхь пасосахь одинаково ит- 
поется и г, водявымь касосахь того же устройства, или, какъ ихь на- 
зываюгь, къ водинымъ пуль- 
веризац! опнымъ  эзевато- 
ранъ. Какъ первые удобно ста- 
вить тамъ, гдф иньетея поль ру- 
кой сжатый парь, т.-е. почти 
во миеБхъ большихь промышлен- 
иыхЪ произиодествахь, таюь точно 
и эти насосы пужлаютея въ том, 
чтобы вблизи находнлея негоч- 
някъ, ДоетавяиюнИй воду ПОДЬ 
ибкоторымъ  давленомъ. — При- 
борт, изобрашениый па рнеункЪ 
147, будеть работать ничущь пе 
хуие, есан приволь для впуска 
пара заыфнить соединенемь съ 
водопроводнымь краномт. 

Шу рис. 143  предетавлено 
осутеше фуцлахентнаго рва пря 
помощи элеватора, соединеннаго 
| ‹ еъ гидрантомъ городского водо- 

131. ВыкачиванЮ воды изъ погреба. провода, Е ИГгФ ЦУЛЬВериЗа- 
шонный аппарать, /)- трубка съ 

краномь Г, сосдиняемая ик отроеткомъ водопроводной трубы, ^’-—- ейтчатая 
коробуя, @ — трубка, выподящая воду наружу. Для изготпвлешя пульзе- 
ризашонныхь ири- 
боровъ мояиугь быть 
взять различный ха- 
тораат, лишь бы онъ 
ит зпду спомаль- 
наго назиаченя не 
окислялея и но раз- 
руталел оть лфй- 
ети щелочей. Таюь 
рав въ огихл, при- 
борахъ ифтеь пи кла- 
пановъ, ни подвиж- 
пыхт, частей, кото- 
рыл  слбуовадо йы 
изолкровать о 
вияшя  вомонуо 
воздуха. то он ‘так- 
ше иркгодны дан 
удалены грязной 
воды, ‘годержащей 
песокл, н иль. Даяи 
прямо такимЪ обра- 
зом мывкно достать 
со дна сохый по- 
14% Осушомо рва, сокъ и ИлЪ. и В 

дБЙствительности 

приивняютт, этн пасосы для очистки наноснаго песку котловиптъ, бас- 
севловъ и путдовъ. Для отой цвли привМонваютъ апнарать па цфиночкь 
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я опускають его внизь до лиа, каюь зто видио 
на рисункЁ 149, изображающемь приборь. употрей- 
ляеный для очистки колодиевь. Въ этих пуибо- 
рахъ элеваторь устриенъ такныъ образомь, что паръ 
ц вода подь даплешему, которыми приборъ приволатея 
въ ДЬстве, виходать снизу черезъ малонымя ое 
версты и разрыхляють несоюь нли нлъ, загрязасюне 
дио; ве это оммпиваетен вы общую массу, пелеы- 
вается черезь трубку 0% коробку насоса и выйрясы- 
ваетея оггуда вверхъ. 1) цакь ни прецде, нзобра- 
жлетъ трубку для ннуска пара п воды подь давлешехь 
сь краномь Г, Е — пульпоризащенуый дищарать, С— 
водоподъехная трубел, 4 лотокр лая това грязи. 
Трубка Си 12 омчастк замимются, каУЧуКивЫй кишкой, 
чтобы сварядь легче можно было подинмать и опускать, 

На рисун}, 150 продетаваено интереспое при- 
мбиеше элеватора, гдЪ дая приведеня, прибора въ 
дфиетые пользуются поверхностной 
вадпй, стевлющей но остеетвониоху 
склону горы. Вода ата собирается 
въ бассейн А. При помощи трубки 
№ съ краномь Я вода подводится 
цъ насосу, полнаежому у сомой 1о- 
цошвы шахры въ таКЪ называемому, 
зухпфЪ. © (ркизу) коробка съ ефт- 
кой, А — вомйитный клаНакь, ие 
дозволяющий водф вытекать, воРАа 
пасосъ перестаетъ работать. Стокда 
но инястея пиголЬн, 
почвенная вода, собираетен 
вы зумфь, отвуда п под- 
нимартея алеваторомь ло 
уровня верхлей итольни В. 
Такихь образожь описак- 
ций иряборт, предетавахеть 
драгоцвнное, весьма про- 
стос и удобное средетно для 
удалении почвенных водт. 

Свогобразное устрой- 
ство пуфоть паеось Фрнд- 
риха Сименса, усовершенствозапный 
фирмой А. Горзигь в» Берлииф н 
вошедший въ употреблеше нодъ на- 
знаем, Гейзерова или „Мамонтова 
насоса“; наеось этоть лЪфиствуеть 
статымт, воздухом пл чаще всего 
употребллетел для выкачивашя воды 
пзь глхбокихь  колодцевъ. Гл 
нуфетсл №ь зарасф сжатый воздух, 
пли що существують хашиниы, даю- 
иня возможность во велкое према 
вр ПОЛУЧИРЬ, ТАМ УТОГЬ  НабосЪ 
имфеть много преимуществъ нередъ 


верми насосами, лостающими Ноду 15$ Удапене почвенныхъ водъ. 


143. Очищен ноладца. 
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съ большой глубины, такъ. вакъ онъ не ямфеть ни поршня, ни. клапановъ. 
Ни какихъ-либо подвеныхъ или подвижных частей. идея прибора въ 
высшей стененя ивтереена:. вь основЪ. ел лежитъ закон сообщающихся 
сосудовъ. На рисункВ 151..предетавлена схема его устройства. Водо: 
подъенная трубка опущена въ самый срубъ колодца: оть Нея отходить 
узелькая трубочка къ резервуару съ сжатым роздухомъ, накачиваемыма 
воздушнымъ насосомъ, Упругость воздуха въ резернуарВ должна быть столь 
велика, чтобы он могъь уравновесить водяную колонну высотой отъ уровня 
Жидкости въ колодцЪ до нижняго конца трубочки, идущей къ ре. 
зервуару (н8 ‘каждыя десять ‘метфовъ придется приблизительно 
1 атым.}. Сжатый воздухъ; выходя изъ резервуара. по тоненькой 
трубочкв, станеть затёмъ пузырьками лодниматьея вверхь по во» 
доиодъемной труб. Первоначально вода въ этой трубВ стояла на 
высот уровня воды въ колоднв, но’. столбъ воды, прерываемый пу- 
зырьками воздуха, будеть имзть меньций взсъ Въ этой трубкё. 
бтдеть находиться кавъ бы вещество пред- 
отавляющее см%сь. воды съ воздухомъ, и 
слВдовательно должно произойти то же 
явлен!е, какь ебли бы въ бДнОМЪ изъ 
сообщающихся сосудовъ была воды въ 
вые другомъ масло: боле легкая жидкость 
должна подниматься. Ч%мъ больше . 6у- 
деть воздуху въ водонодъемной трубБ, 
т$мъ меньше оня будетъ содержать воды 
и тёмъ выше сяфдовательно будоть подниматься, такъ что нако- 
недь вся трубка будеть занята смфеью воздуха съ водой, и по- 
сл$дняя начнегь выливаться каружт. -Насосъ будеть непрерывно 
дфйствовать до тёхъ поръ, пока производится впускъ сжатаго. воз: 
духа, производительноеть его зависить оть. давлен]я воды, т.-е. оть 
того, насколько глубоко трубка опущена въ воду и. оть коли- 
чества сжатаго воздуха въ резервуар. Ч&мъ выше давлеше, про- 
изводимое на воду, т8ыЪъ выше она будетф поднихаться; если, по- 
ложимиъ, введомь въ водоподъемную трубку такое количество 
воздуха, что она будеть наполовину имъ заполнена, то вода под- 
ниметоя настолько 26, насколько опущена въ воду, такъ какъ вёсъ 
всего столбца жидкости, а слБдовательно и давлен!е, имъ произно- 
димое, будетъь тоть же, какь ввсъ сплошного столба половинной. 
высоты. Если желаемъ достигнуть большей высоты. поднатя, то 
должны вмЗетё съ тёмъ использовать большее количество воздуха; 
конечно количественная производительность н86068.умень- 
шается во столько же разъ, во сколько увеличивается высота под- 
‚ НятЬя, а выЗотф оъ тЬмъ и процентная примесь’ возлуха, ТакъЪ ЕАКЪ 
и жидкости будеть выливаться все меньше и все. больше будеть вы; 
ходить воздуху. 

Гейзеровъ. насосъ имфють то преимущество, что источникь Энерги, 
затрачиваемой на приведени. его въ дЁйств!6, можеть находиться на ифЕо- 
тором разстоянши, приЧчемь для передачи не.тробуется установки. кавихъ- 
лнбо дружущихся механизмовъ, достаточно просто устроить сообщеше между 
кододиежь и резервуаромъ съ сжатымъ воздухомъ, Колодещь можевь. нахо- 
ДЕТЬСЯ Даю ма разстояни ифоколькихъ соть метровъ отъ фабрики, снаб- 
жаемой водой, въ наиболве иодходящемъ мёстВ. Для снабжещя водой отдфль- 
НЫХЬ ДОМОВ, гд% 56 ныфотся какого-нибудь промышленнаго или машиннаго 
произведетва, уже Нельзя воспользоваться „Мамонтовымъ ‘насосомъ”, тавъ 
КАКЪ ВБ ЭТОМЪ случа валрулнительно имфзтЬ всегда запасъ сжатато воздуха. 


_ 5. Гейзеровъ или Мамонтовъ 
Насос, 
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Насосы большихъ размфровъ употребляютен тамъ, гд® ведется 
систематическое производство: въ гориомъ промысел, въ городевихъ водо- 
проводныхъ сооружеяхъ, въ гаваняхь съ корабельными доками ит, д. 
Нри работ въ горахь выкачиван1е воды довольно затруднительно не только 
Потому, что ея набирается очень много, но еще и потому, что поднимать 
ее приходится на значительную высоту. Глубина ифкоторыхь шахть дохо- 
дить до 1200 метровъ. ИНдва можно се6% составить представлен!е о томъ, 
какую отромную массу воды приходится выкачивать изъ рудниковъ, чтобы 
они не затоплялись отъ огромнаго притока почненныхь водъ въ нфкоторыхъ 
горкыхъ округахъ. Въ Викторовыхъ рудникахъ въ Меловпцаху 
{местечко въ Лольскомъ кра} работаеть водоподъемная машина, лоставля- 
ющая ежеминутно до 17100 ведерь воды ча высоту 165 м. Еще боле 
колоссальных водоподъемпыя сооружены нахохятоя въ ОЭйслебенв на рудни- 
захь Мансфельдовскаго горнопромышленнаго общества, зани- 
мающагося добыванмемъ м8лваго сланца. Это старинное общество образовв- 
лось соединещемъ въ одно товарищество нфоколькихъ предпринимателей, 
которымь издавна приходилось бороться съ фразрумительвимъ вщащемъ 
воды, проникающей въ сланцевые рудники. Прежде, когда это предиряте 
только еще начинало развиваться, можно было удалять воду, снуская ее по 
штольнямъ въ низменныя равнины и русла рёкъ, но впоелёдетви однзхъЪ 
штольнь оказалось Недостаточно. ЕЮще въ 1809 году существовавийя въ 
то время пять отдёльныхъ обществъ рфшили построить сообща для тдале- 
ЕЯ воды штольню 60 шлюзами. Постройка была окончена только къ 1879 г.; 
штольня имфла въ длину 81 километрь. По топографическимъ изолВдова- 
мямъ воду нельзя было спускать до болёе низкаго уровня. Если шахты 
были слишкомъ тлубоки, то приходилось изъ-нихъ выкачивать воду насо- 
сами и направлять затёмъ въ шлюзовую штольню. Съ конца восьмидевя- 
тыхъ годовъ скоплене воды начинаеть быстро увеличиваться. Въ одномт, 
район, гдВ находится болЪе четырехъ шахть (ОЦозсвасв® П, ОМозсвас вв ТУ, 
Зерепгокезвенае В и Юри асНаее) въ 1893 году для осушеня мФотности 
работали: 4 машины, приводимыя въ дёЯетвю поверхностной водой, 8 под- 
земныя машины, выкачиваюлия выфетВ до 79 куб. м. въ минуту, или до 
1800 литровъ въ секунду. Работая съ промежутками, т же насосы въ 
1892 году выкачивали въ минуту 66 куб. м. воды, что за весь годъ соста- 
вить 34а миллюна. 

Равнымъ образомъ и водоподъемныя сооружея при горолекихь водо- 
проводахъ работаютъ весьма энергично. Въ Гамбург при водопровод$ ра- 
ботаеть машина вь 900 лошалиныхъ силъ. Насосы выкачаяваютъ въ ГОЛЪ 
о 44 милмоновъ куб, м. воды; максимальное потреблен1е опредёляется для 
одного дня въ 161000 куб. м. Веф же насосы въ чаеъ могутъ доставить 
до 10000 куб. м., т.-е. до 160000 литровъ въ минуту. Берлине! водопро- 
водъ за 1895 ин 1896 гг. доставилъь городу 49 милоновъ куб. м. воды. 
Мощность машины опредфляется въ 1194 лошадиныхъ силы. Наибольшее по- 
треблеше за день доходить до 187000 куб. м, Ежечасно насосъ можеть до- 
ставить до 15000 куб. м. (250000 литровъ въ минуту). 

Олнимъ изъ замВчательнзйшихь результатовъ, достигнутых съ помощью 
водоподъемныхь машннъ,нужно признать осушене береговъ Гаарлемекаго 
моря (въ Голланди). Большие участки земли въ области дельты Рейна должны 
были бы исчезнуть съ теченемъ времени подъ водой, еслибъ путемъ осуше- 
Шя не были отвоеваны для постановки на нихъ горныхъ работъ. Въ Гол- 
ланши длинныя полосы земли лежать немного выше, а иногда даже частью 
ниже уровня океана. ‘Только сооруженемь большихъ плотин, особенно 
тшательно охраняемыхъ, защищаются он оть затоплея во время прилива. 
Для удален!н воды, когда начнется отливъ, устроена правильная сть кана- 
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ЛОВЪ 60 ШЛЮЗАМИ, И ИМЪ-н& ПОМОЩЬ являются еще цфлыя сотни водочерпа- 
тельныхъ машинт, приводимыхъ въ движен!е крыльями вфтряныхъ жельницъ. 
За прошлые вёка иноге изъ этихъ сооружевй должны были уступить бур- 
ному натиску волнъ, особенно памятны жителямъ Фрисланди ужасныя по- 
слфдетея бури въ 12580 году: 
сатни тысячъ человфческихъ жиз- 
ней обрекла она себф въ жертву, 
затопила большШя пространства, 
доставлявиця заработокъ мнотимъ 
тысячамъ семействъ трудодюби- 
выхъ землепашцевъ. 

Изъ отлльныхь, самостоя- 
тельныхъ до того времени озеръ 
образовалось кт тринадцатому в3- 
цу Цфлое Гаарлемское море. Зани- 
маемое имъ проетранетво въ про- 
межутокъ немного бол$е ста лЁтъ 
(1530—1648 тг.) увеличилось 
съ 5600 хо 14200 тектаровъ 
(съ 12400 да 30200 вв. сак.}; 
рис. 152—154 могутъ дать пред- 
ставлеве о происшедшихъ за это 
время измфненяхъ. 

Многократно предлагались 
различнаго рода проекты для 
удалевя воды изъ затонленныхъь 
областей: сначала пытались В0с- 
пользоваться силою ВЪтряныхъ 
мельницъ, позднфе къ 20-мЪъ го- 
дамъ прошлаго отолЬтья для от- 
качиваня воды предлагались па- 
ровые насосы, но при тотдашнемъ 
152. Гарлемское море въ 1530 г, состоящи техники трудно было 

найти удовлетворительное рБ- 


шене задачи. Губительное дъйетНе 
бурь между тфыъ все продолжалось, и 
къ 30-мъ годамъ Гаврлемское море за- 
нимало уже пространство приблизитедь- 
но ВЪ 18 200 тектаровъ (около 40000 кв. 
саж.). Только благодаря упорном, 
неуставному тртду Въ тезен1е ифеколь- 
кихЪ стольтИ удалось все же осушить 
большой учаетокъ земли въ сфверной 
части Голланди, вакъ можно  ВЪ 
этому  убБдиться изъ соцоставленя 
ивртъ 1530 и 1852 гг. Въ 1886 г. 
опять были дв% бури, сопровождавийяея | 
огромными опустошешями. Одна изъ 153. Гарпомснов море въ 1648 г, 

нихь пла сь запада и пригнала воды 

Гаарлемекато моря почти къ самому Амстердаму, такъ что до 4000 гегтаровъ (8800 
кв. саж.) осталось нодъ водой; другая, разыгравтаяся въ самый день Рождества, 
устремилась по направлен!ю къ Лейдену и затопила до 7400 гектаровъ (16 280 вв. 
саж.). Эти буря ясно показали, что существуеть настоятельная необходимость 
найти мёры къ предотвращен!ю зла. Въ 1840 году приступили къ сооружен!ю 
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огромной плотины, которая должна была окружить вою мФетность въ вил 
пояса; въ то же время стали рыть длинный каналь для стока волы. Черезъь 
8 лЬть предпринятыя работы были окончены, такъ что уже въ 1848 и 1849 гг, 
МОЖНО бЫЛО Заняться установкой гигантскихъ водоподъемныхъ машинъ, з8- 
готовленныхъ заранзе. Въ течен1е трехь лЬтъ было выкачано 330 миллю- 
новъ куб. метровъ воды. Великое ДЪло было окончено: земля. оставав- 
швяся столько вБковъ подъ водой, была наконець осушена и нова предо- 
ставлена въ пользоване народу. 

Къ тому времени, какъ производимыя работы приближаляеь къ концу, 
возникъ новый, еще боле гранд!озный проекть, касающ!ся осушешя лежа- 
щаго чФеколько сфвернзе озера 
оюдерзэ. Обстоятельства дла 
здзеь быдк совершеняо таковы же, 
какъ и въ предыдущемъ слузаф. 
Также большое пространство, за- 
нимаемое этнмъ озеромъ, пред- 
ставляло изъ себя н%®котха плодо- 
родныя земли, затонленныя вно- 
слфдетыи сильными наводненяуи 
ХП и ХХ столб. Въ перво- 
начальныхъ проектахъ, относя- 
щихся къ серединЪ прошлаго сто- 
лия, предлаталось совершенно 
отяЗлить это оз6ро отъ моря пло- 
иной и затёмъ выкачать изъ 
него вею воду. Но такой проектъ 
врядъ ли могъ быть иеполненъ, 
и въ 1875 году прави- 
тельство пришло — КЪ 
мысли воспользоваться 
имъ только для осушен!я 
дишь Н5которой части 
пространства — озера, 
Поель  подробяаго и 
тдательнаго  разелёдо- 
вая этого вопроса, оно 
организовало особую ко- 
миссю, которой было 
предложено разсмотрть 
{въ 1892 г.) ототь 
проектъ. Комися отнеслась. къ нему съ полнымъ одобрешемь; въ сдЪлан- 
номъ по этому поводу докледь проектъь признается вполнз осуществи- 
мымЪ, и въ виду его очевидной пользы предлагается принять издержки 
на счетъ государства. Согласцо новому проекту часть озера, извфсткая 
подъ названемъ. Иссельскато озера, должна была остаться въ томъ 
замомъ вилф, какой опа приняла поелЪ наводненй, бызшихь 600 или 700 
ЛЬТЬ тому назадъ. Вее же остальное проетранство слфдовало разбить на 
оздльныя части, такъ называемые польдерсы, обнести ихъ. плотинами и 0су- 
ШИТЬ СЪ ПОМОЩЬЮ НасосовЪ. Для защиты отъ моря была возведена насыпь 
на протяжении 271/2 кли., но, чтобы озеро не оставалось совершенно изоли- 
рованнымъ, были поставлены шлюзы для’ пропуска судовъ въ открытое море. 
Откачизане воды производилось цёлымъ рядомъ нзсосовь, мощность кото- 
рыхъ въ совокупиостк опредёлялась въ 14000 дошадиныхъ силъ. Общая 
пхощедь, занимаемая вефми польдерсами, должна была составлять 211800 
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тектаронь (467 960 ив. свя). Реф работы предполагалось окопчить въ трид- 
цатитрехаетрй срозъ, и предварительная суфта опреяфлела была я7. 296 мил- 


моно марекь (около 137 мкл. руб.}. 


Пока еще нельзя высказать положи- 


тельного увыша о илацЪ ваззодамыхь сооруженш, но по носи врюятности зна- 
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1» Двухкоалесный познарный насост>. 


15н  Флюгерный исмарный насосъ. 


ме и пеусыизый трудъ 
помогуть привести къ 
желанноху вонцу аготъ 
гигантов  праектф и 
военрагять  Голлаили 
прекрасную, — богагую 
провияиие ©Ъъ многоты- 
сачныхь насолешемь. 

Пожарныя тру- 
бы. Прахфиешо насо- 
сов Для тушешя по- 
паровъ нхфеть вачало 
въ тлубокой древноетги. 
Изобрытейе первато по- 
жарнаго насоса припк- 
сывають ученому дле- 
ксапдийНсгой школы Ате- 
зиблосу. Приборь этоть 
представачл”ь изъ себя 
сосдинете двух насо- 
сивъ, которые шооче- 
редно вталкнвали волу 
въ общую трубку, но 
тахъ как оть не быль 
снабщенъ регулятор- 
нымь резорзуаромъ, во- 
да выходила перовной 
струей, сь перемавами 
въ момепгь опускаий 
НоГатНя 

Вообще говоря. по- 
жарная труба есть ие 
Ч иное, какъ хороний 
нагнетательный пасосъ 
двойного действа съ 
общим  регуляторохь, 
приспособленный — для 
спетальнаго — низначе- 
ня. Скарядъ этогь ход- 
мень быть достаточно 
прочепъ, И вь То ие 
время достаточно легокъ; 
но большей частн онЪ со- 


стохть изъ лвухъ иплинировъ, помини которыхь прикрфалевнм ку, общей ка- 
чальъ, дваствующей такимь образомл., что, когда въ одимь цилиндръ вода 
паопрается, изъ другого она выталкивается вь опий резервхаиь регулятора. 
Наговь можеть иди самь набирать въ себя воду изъ ближниго колода или 


пПруна. иди же его приходится наполнять залавве, 


Во волкомь случа, пуйшо 


стараться, чтобы псасывмиемт не приходилось воду поднималь очень высоко. 
Обытиювенио циландры пракрфилепы уже кь ящису, который ставять на 
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телфжку и нацолияюгь водой, или пряхо, ванзая ее ведрамн, няк при по- 
мощи соединеня съ водопроводомъ; иногда сообщаюгь пщикъ съ перенос- 
нынь чаномь съ водой, пиогда пе УПоТтребляютгь для эта ибли налекыяй, 
такт называемый, иктательный насосъ.  Пожарныя трубы бывчеть двух 
подовъ: одиф пакрфико придЪланы Къ телыктф, такь что и во вреши пожара 
остаются на ней, други же еянмаются и ставятся на землю, когда ихь при- 
холитен употреблять въ дЁло. На рие. 155 изображень веболыцой насосъ 
нторого тина, етие не святый съ дьухколоеки. Цилиндры насосов» уста- 
новаены въ чщиыф набекось; между ними, н®еколько вышо, выдаетел сосуль 
въ вилф круглой коробкн — это резервуаръ регулятора. 

За носльднее время лдя тушеная пожаров еь хепфхомъ прихфаяются 
насосы съ флютеромь. На рие. 156 предетавленъ приборъ такого устрой- 


157. Паровой пожарный насосЪ. 


мва Готгарта Альвейлера (въ г. Радолыйцел& въ Баденскомъ каролелетр\). 
Рлавитю чисть прибора составляегь фаюгерный насогь четверкого двнемич 
(рае оиисаниаго гииа). Балъ съ флкиерани ветавлонт тацинъ образомъ, 
что концы со съ той н съ другой стороны выступають наружу. Вверху 
цахолится регуляторный резеритарь. & нбеБолько ниже къ оси съ обЬихь 
сторигь прикрфилены хвуйлочо рычаги, съ руколткахи дан качаны. На 
отростокъ водополъехной трубки, вблизи регулитора, пасаживаетен Бишико. 
Поеродетвомъ крана сь треми отверстыми насос, можеть быть сообщень © 
запаснымт, бакомъ, устаповленныхь па тельжиь, чля с рукавомъ, ошускас- 
кыхъ въ ирудъ наи колодещь. Описанный нами приборъ вполиё цфдеоо- 
образно примфняетеи вь вачествЪ питательнаео пасога. 

Въ бальшихь гоародахъ дан тушены сильных пожаровь прибфгають къ 
паровымъ насосамъ. Паровай пожарнаи труба выбрасываеть огромное коли- 
чество моды, такь чт бысгрии можеть задить огонь. Даже въ тородахъ ©Ъ 
среднимь населешемъ, пожарныя команлы ЪЪдво обходятея безь паровой 
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трубы. Одна ияъ такахъ трубъ’ снешальной фабрики пожаримхл, снарядов 
аадера въ Тогитадт5 (въ Савсопит изображена на уеукьв 157. "Груба эта 
слабщепа дедфзнымь продолговатымь паровихь котлом; нагрфвайень въ 
течене Я —10 м. досгягается уже давлене, 
достоточное лаз приволешя пт, диете 
парового Нагоса, угтанаялкваемаго Ка тТс- 
араны УмУгь цибоб, въ свою очерель 3а- 
егнвлиесь работать порми другого на- 
сога двойного дбистма, ноставлениммю по- 
ризонтальло.  Мучшия наровыя ножарныя 
трубы ириводитея в дфнегае царовою 
машнцок уь 18 лошаанныхь силъ, при- 
чемь Давление нара достигалть 9 атмо- 
соферъ. ‘Такая труба жожеть въ минуту 
вылить №ь очамь пожара до 1509 лит 
ровъ. Если у грубы только одиа кина, 
то она выбрасываеть струю ширнныю 
въ 28 мя. на высоту 50—60 мегровь. 
Для предупреждения ножарогль, а гак- 
же цлл борьбы съ огнем до прибымя 
пожарпыхь на фабриках, мельнанахл,. Вь 
магазннахт, торговых долахъ и вообще 
въ болышихь сбилихь ломрисахь За 
168. АНкиГияЯТорЪ. поелбтоее врехя иходимь въ употреблене 
небольше ручиыо иасосы, такъ пазы- 
васмые иннкгиляторы и годропульты. Рис. 155 предетавляегь вилинЯ 
нидь аннигилятора. Вь местлной оправф ваключень сосудь еь водой н 
патнетачельный насос, легко приводизый вь дёНетие однимтъ человфеомт; 
снорлдь этотъ пе- 
много вфенть, такъ 
что передвигать его 
съ мВста на мфст9 
не предегавитъ за- 
труднен!я. 
Совершенно свое- 
обраяное устройство 
представляеть изъ 
себя пояарная труба 
©ь углекислым Ъ га- 
зомъ Ф.Н. Штумифа 
въ Бреелавль. Труба 
эта слу жим ЦАЧИГОГО, 
чтобы ио прибыли 
на мфето пожара, 
пока ещо  друмя 
грубы не соедниены 
рр Е ь к аи ©ъ тидрантами во- 
НЕС" кра... М „вк ДОоПроводи и ПИЛА. 
лельныин снаряда 
ин, уже можу было 
оказать периую помощь. Для это ифан имъ ирилаетел совершено обоеоб- 
лениое устройство; все необходимое для Тога, чтоб приняться за дао, на- 
ходитея туть же прк ней, какбъ-то; екладная лБетинца, ножарная кипиа, 
лыховах труба, ключь кь гидранту ин соединительныя трубки. 


.—-— 


159. Пожарная труба съ углекяслымь газомъ. 
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Въ Бреславл& для тушешя пожара прежде другихъ высылается такан 
пожарная труба съ углекислымъ газомъ. КояструкшяЯ ея состоить въ 6л%- 
дующемъ: на тельжкЬ укрЬпляетея вованый желфзный котелъ, виВстимостью 
въ 600 литровъ, способный выдержать давлен!е до 10 атмосферъ. Рядомъ 
съ этимь котломъ находятся два тавже кованыхъ жельзныхт, баллона съ 
жидкой углекиелотой, цо 8-ми килограммовъ въ каждомъ. Углекислота при 
температур 15° С. подвержена давленю въ 52 ати. Если откроомъ 
кранъ одного изъ баллонов, жидЕая кислота станетъ освобождаться и обра- 
шаться въ газообразное еостояне. Оба баллона при помощи трубокъ съ 
клапанами сообщаются съ котломъ, наполиеннымь водой Тотчаеъ ло при- 
быти на м%ето пожара привинчивають къ котлу кишку и открываютъ кранъ 
у баллона. Входя въ котолъ, углекислота производить на воду давлене, 
доходящее до четырехъ атмоеферъ, такъ что изъ наконечника кишки онл 
бъетъ сильной етруей. Для устраненя возможноети взрыва отверет!е нако- 
нечника должно быть постоянно открыто, и длина кишки должна быть раз- 
считана такимъ образомъ, чтобы при извъетной величинЪ отверстя, поло- 
жимъ, 10 мм. въ даметр, давлен1е не превышало 4 атиосферъ. Напревивъ 
струю въ огонь, не прекращая дёйстйя прибора, устроиваютъ соединене 
между кишЕой насоса и ближайшимъ тидрантомъ водопровола, такъ что, 
когда въ котлф весь запасъ воды истощится, ее можно пустить изъ водо- 
провода, повернувЪъ только въ другое положен кранъ (съ тремя отверемнями) 
у насоса. _ 

Въ заключен!е слфдуетъ упомянуть о паровыхъ и водяныхъ пульвери- 
ваонныхь пожариыхъ трубахъ системы братьевъ Иёртинговъ (объ этой 
фирм$ мы уже имЗли случай говорить). Устройство этихъ приборовъ весьма 
несложно, и главнымъ образомъ они примёняютея тамъ, гдё уже имфются 
паровые котлы, въ особенности если соединене послфднихъ съ водонрово- 
домъ производится безъ помощи гидрантовъ. Отъ парового котла идетъ въ 
стнЪ трубка къ пульверизащонному яасосу, помфщенному внутри или надъ 
вакимъ-либо выБетилищемъ съ водой, будь то прудъ, колодець или тому по- 
добное. Кь штутцеру водоподъемной трубы привинчиваетея затфиъ пожар- 
ная кишка. Въ нфкоторыхъ заведетяхъ, занятыхь цёлымъ рядомъ отдёль- 
ныхъ зданй, труба прокладывается по всему двору; вблизи каждаго строен1я 
отъ нея отходить отростокъ, на который можеть быть навинчена кишка. 
Эти отростки обыкновенно скрыты въ особыхъ ящичкахъ, Обращенюе съ па- 
ровой пульверизашонной трубой крайне просто. Котда покажется огонь, 
слфдуеть открыть кранъ парового котла и присоединить кяшку къ одному 
изъ отростковъ водоподъемной трубы, посл этого можно сразу начать зали- 
валь пламя. Такъ какъ описанный приборъ не имфетъ полвижныхт частей 
и почти не подвергаетея порчЪ, то его во всякое время можно пустите въ 
дВло, даже если бы до того онъ въ течене нфоволькихъ лть вовсе не упо- 
треблялжя. По этой причин на пароходахь для тушен]я пожаровъ прибф- 
гають къ помощи т&хь же снарнловъ. 

Производительность ихъ зависить оть величины насоса, оть разм8ра 
трубки, подводящей паръ, отъ давлешя, а также конечно отъ длины и тол- 
щины водоподъемной трубки. Для того, чтобы струя поднималась на высоту 
20-ти метровъ, что соотвфтетвуетъ высотф иоднятя воды въ гидрантахъ го- 
родского водопровода, достаточно давлешя 2—3 атмосферъ. 

Газ уже имБются резервуары съ водой, подверженной сильному давле- 
ню, напримфрь въ гаваняхъ и на дамбахъ, можно прямо присоединить 
къ нимъ пульверизащонкый насосъ и пользоваться имъ въ качествв пожар- 
ной трубы. Въ этомъ случа, использовавъь небольное количество воды, 
подверженной высокому давлению (до 50-ти атм.), получають возможность, 
извлекая её изъ резервуара съ меньшимъ давленемъ (6—8 атм.), или изъ 
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моря, или изъ другого какого-либо источника, доставлять затёмъ вверхъ 
въ большомъ количествв. Въ. таибургекихь портовыхъ сооружешяхъь на- 
ходятся съ наружной части здаый 15 Вёртинтовыхъ водяныхъ элеваторовъ 
высокаго давлешя, способныхъь доставить на случай пожара около 1600 лит- 
ровъ въ минуту, и кромВ того въ запасныхь складахъ установлено 134 по- 
добныхь же снарядовъ, доставляющихъь около 700 литровъ въ минуту, Въ 
бременской гавани имфется 50 такихъ же насосовъ. 


Механика газообразныхъ тфлъ (аэромеханика). 


Давлене атмосферы. „Ирирода боится пустоты“. Опыты Торричелли. Иопожены Паскаля, 
Всомость воздуха. Подъемная сила воздуха. Воздушный шаръ. Опыты Отто фонъ-Герике. 
Воздушный насосъ. Магдебургсшя полушаря. Законы Марютта и Гей-Люссака. Мано- 
метръ, эякуметръ и барометръ. Гидрометръ. СамопитущЁй манометръ. НовЪйшя устрой- 
ства воздушнаго насоса. Опыты съ воздушнымъ насосомъ. Водяной воздушный насосъ. 
Пульверизащонные воздушные насосы. Ассенизашя. Эксгаусторъ. Сгустительный насосъ. 
Духовое ружье. Артиллерйсвя орумя, дъйствуюция сжатымъ воздухомъ. Пульверизащонный 
аппаратъь. Центробъжный воздушный насосъ. ВентиляШя. Вращаюцййся вентиляторъ. Венти- 
пящя рущниковъ при помощи сжатаго воздуха. Пульверизащоенный вентиляторь. Пневма- 
тическая почта. Пневматическая жельзная дорога. Пневматическ!е трамваи, 


Уже раньше, когда мы говорили о физическихь состоящяхъ твлъ, мы 
упоминали между прочимъ объ общемъ сройствф, присущемъ воёмъ газамъ, 
именно упругости, въ силу которато газы стремятся всегда занять какъ 
можно большй объемъ. 

Далзе мы познакомились съ явлешемъ атмосфернаго давлетя, вы- 
ражелощемся въ томъ, что всякое тфло, окруженное воздухомъ, испытываетъ 
съ его стороны давлен1е, распредзляющееся равномфрно по всей поверхности 
твла. Это явлене послужило намъ Еъ объясненю дЪйств:я сифона и на- 
СОбОВЪ. 

Открыме атмосфернаго давлешя является крупнымъ шагомъ въ про- 
грессЪ познан!я природы. Но явлешя, происходяпия въ силу .существоваШя 
этого давлешя и. въ немъ нахоляийя для себя объяснене, были извЪетны 
задолто до этого открытя; для прям®ра вепомнимь опять о сифон$ и насосЪ, 
Древне `наттофилософы объяеняли происхолящя здфеь явлешя тЪмЪъ, что, 
какъ они товорили; „природа боится пустоты“. По ихъ чнЪнвю. природа 
не можеть допустить существован1я пустого пространства, и чуть гдЪ являетел 
пустота, она тотчасъ стремится ее заполнить матерей. Когда поднимаемъ 
поршень насоса, то боязнь пустого пространства побуждаетъ природу толкать 
воду вверхъ велВдъ за поршнемъ насоса. Такимъ образомт природ приписыва- 
лась разумная воля, подобно упомянутому ранфе учен1ю о сродств$. 
Только лишь къ эпохЪ Галилея пришли къ сознаншю, что боязнь пустоты 
Не является закономъ, справедливымъь для воъхъ отдльныхЪ случаевъ его 
прнмзненя. Даже ранфе того, конечно, должно было казаться непонятнымъ, 
что всасывающий насосъ дЪфйствуеть лишь до извфстной высоты. И съ 
этимъ фавтомъ несомнфнно древнимъ приходилось сталкиваться (ТакЪ какъ 
КЪ Чему бы иначе имъ понадобилось ‘устройство нагнетательнаго насоса), 
ТОЛЬБО ВЪ ГОЛОВУ-ТтО никому не пришло найти дла него вфрное объяснение. 

УчениЕь и помощникь ослВишаго на оклонф дётъ Галилея, Торричелли 
(1608-—47), первый пришелъ къ открыто атмосфернаго давлевя въ 1643 г. 
НЧоводомъ къ этому послужило то обстоятельство, что одинъ изъ насосовъ 
во Флоренщи не могъ поднять воду выше 82 футовъ. Этоть сиучай при- 
влекъ на себя всеобщее вниман!е ученыхъ того времени. Даже изощрен- 
ный ч философоки развитой умъ Галилея не’могъ найти ему объяснен!я, 
несмотря на то, что великому ученому давно уже было извЪетно, что в0з- 
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духъ иыфетъ вЪсъ: онъ даже пыталея опытвымъ путемъ опредвлить его 
плотность. И о сопротивлени воздуха, Т.-е„, ВЪ сущности, о его давлеми 
у Галилея составилось представлен!е изъ онытовъ, производившихея имъ съ 
маятннкомъ; онЪ только ие видалъ связи между атмосфернымъ давлешемъ и 
тВыи явлешями, которыя объяснялись стремлен1ями природы замфнить пустое 
пространство. Торричелли же нашелъ правильный путь къ объяснено инте- 
ресовавшаго вефхъ факта, исходя изъ положешя своего учителя относительно 
вЪеомости воздуха. Онъ понялъ, что только тяжестью воздуха вода вго- 
няетея въ пустое проетранетво и что высота, до которой она поднимаетея, 
находится въ зависимости оть производимаго имъ давлеыя. Еще за двь- 
надцать лётъ до этого открытя Декарть на основан чисто теоретиче- 
скихъ соображенШ пришелъ къ тому заключению, что воздухъ долженъ 
производить давлене, и что это давлен!е можетъ являться причиной ограниче- 
ня высоты поднямя воды въ цилиндрв насоса, но онъ не далъ развитя 
своей идез и не постаралея потвердить ев опытными данными. Торричелли 
же тотчасъ же, какъ пришелъь къ своему выводу, произвелъ опытъ, дока- 
зывающ справедливость сдёланныхь имъ закяюченй. Онъ разсуждаль 
такъ: если замзнимъ воду ртутью, которая въ 131/з разъ плотнёе, то вы- 
сота подиямя должна быть въ 13/2 фезь меньше. БВзявши глинную сте- 
кляниую трубку, запаянную съ одного конца, онъ наполниль её ртутью, з38- 
крылъ открытый коненъ пальцемъ и, перевернувъ ее зэтимъ ковцомъ 
книзу опустилъ затёмъ въ чашку, также наполненную ртутью. Вакъ Торри- 
челли предполагалъ, такъ и случилось: ртуть стала вытекать и остановя- 
лась только на Высотв 76 см.; вверху надъ этимъ пространствомъ была 
пустота. Этимъ была обнаружена несостоятельность прежняго положеня 
относительно того, что природа боится пустоты; вм$етВ съ тБиъ употреблен- 
чый въ этомъ опыт приборъ предотавляетъ изъ вебя первоначальную кон- 
струкцию барометра. 

Описанный онытъ надфлалъ много шума среди приверженцевъ прежняго 
воззрън1я, много было попытохъ подыскать ему различныя, довольно замы- 
словатыя объясневя, но все же авторитетъь древняго учешя Аристотеля 
былъ доколебленъ, и въ кони концовъ пришлось отъ него отказаться, Зна- 
менитый французеюй ученый, Паскаль, получивъ изв%ст1е объ опытё Тор- 
ричелли, сначала нашелъ для него объяснеше въ томъ, что стремленю при- 
роды заполнять всякое пустое пространство матерей положенъ извфетный 
предзль. Посыпавиеся со всбхъ сторонъ упреки въ умалеви авторитета 
природы, яростно поддерживаемые учеными, безусловно вёрящими въ не- 
поколебимоеть древняго принципа, побудили его къ боле обстоятельноят 
изелфдованю этого вопроса; еъ первыхъ же шаговъ Паскаль самъ примЕнуль 
къ воззр$Зею Торричелли и сталъ однимъ изъ ревнобтныхъ его оторонниковъ. 
Онъ даже нашелъ для этой теои новое подтвержден, указавъ на тоть 
факть, что на вершин горы Пюи-де-Домъ (въ Влермон), высотою въ 
1570 м. ртуть устанавливается въ приборф Торричелли не такъ высоко, какъ 
у ея подошвы. Эти экспериментальныя работы Паскаля способствовали 
утвержденю и распространению учешя Торричелди. 

Какь было выше объяснено, воздухъ производить давлене велВдетв!е 
своей тяжести. Но удёльный вЪсъ воздуха незначителенъ по сравнению съ 
уд. взсомъ жидкостей и твердыхъ тёлъ (1 литръ воздуха вфеить 1,29 тр.), 
поэтому въ общежити считаютъ воздухъ невфеомымъ. Такъ какъ высота 
атмосферы весьма значительна, то давлен1е, производимое всЗми ея слоями, 
достигаеть 1,033 ктр. на кв. см., или на 1 кв, м. и придется 10333 вгр. Волёд- 
ств!е упругости воздуха это давлене распредфляется, подобно гидростати- 
ческому, равномфрно по всей поверхности тфла, Это елёдуетъ понимать 
такъ, что не только горизонтально расположенная поверхноеть тБла, но вся 
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его поверхность, находящаяся въ сопрякосновени съ воздухомъ, въ каждой 
своей части нсинытываетъь давлене, равное вВоу.. столба атмосферы надъ 
данной поверхностью. Нисколько не сл®дуеть удивляться тому, что это 
колоссальное давлене, вообше говоря, явно ни въ чемъ не обнаружи- 
взется; мы напричфръ не чувствуемъ его озязательно, причину этому нужно 
искать въ томъ, что давлевше повсюду распред$ляется равном рио. СЪ ЕзкОй 
силой атмосфера давить на насъ извнф, СЪ той же силой воздухъ, ва- 
хлюченный въ тканяхь и пустотахъ внутри нашего тфла, оказываеть 
сопротивлен!е производимому лавлен!ю. 

Тавкъ какъ давлеше атмосферы является слЗхотв!емъ вреомости воздуха, 
то съ удалеемъ оть поверхности земли это давлене должно убывать, по- 
томт что слой воздуха, лежавИЙ зышо, будеть становиться тоньше по мёрЬ 
удаленя. Эзаконы давленя воздуха совершено сходны СЪ законами гидро- 
статическаго давленя. Высота нашей атмосферы до сихъ норъ еще не 
оПредздена, сли считать, что цлотноеть и химическли составъ воздуха во 
вефхъ слояхь одинаковы, то слфдуеть принять эту высоту = 8 клм. На 
самомъ же лЬлЬ высота атмосферы значительно больше, такъь какъ чфмъ 
выше лежить извфетный слой воздуха, тВмъ больше разрьжене его въ этомъ 
слов, и тфмъ слфловательно меньше илотноеть. Существуеть предположе- 
31е, что и хамическ составъ верхнихъь слоевъ атмосферы совершенно 
иной. Содержан!е самаго легчайшаго изъ вевхь газовъ, водорода, пкотораго 
въ НИЖНИХЪ слояхъ почти н%ть, должно возрасти и въ наиболЬе удален- 
выхь слояхъ стать преоблалающииъ. На основаши изученя законовъ пре- 
ломленя свЪта и наблюден! налт падающими звфздами въ предфлахъ зем- 
ной атмосферы, высота ея была опредфлена въ 225 кли. 

Величина атмосфернаго давлен1я измфряется барометромъ. Приборъ 
этотъ можеть служить также для опрел$леня высоты даннаго мЪета и для 
мотеорологическихь цЬлей. Болфе подробныя свфдфНя обо веемъ здесь 
изложенномъ можно найти во второй части этого тома. 

Подъемная сила воздуха, ‘Точно такъ, какъ всякое тфло, погру- 
женноз въ воду, согласно законамъ гилростатики, теряегь часть своего в$са, 
иначе испытываеть давлене снизу въ вверхъ, также и ВЪ воздухв оно 
испытываетъ такое же давлен!е: но величина этого давленя настолько мала, 
что въ случаяхъ обыденной жизни вмян!е его почти незамётно, тать что 
имъ обыкновенно на практик пренебрегаютъ. Потеря вЪса здфеь, кавкь и 
въ вод8, равна вЪфсу воздуха въ объемВ даннаго тБла. Какъ было уже 
замфчено, вВоъ куб. метра воздуха при обыкновенныхъ усломяхъ—=1,29 влгр., 
или вБсъ одного литра ===1,29 гр. ТЪЬло, вБеомъ въ килограммъ, занимающее 
большое пространство, теряеть въ воздухЪ больте, нежели тёло равнаго 
Веа, но меньшаго объема, т.-е. удёльный вёоъ котораго больше. зада- 
ваемый часто въ шутку вопрось „Что тяжел5е— фуять свинца или фунтъ 
Пуха“ оказывается съ этой точки зря не лишеннымъ нёкотораго смысла. 
Фунтъ пуха, если взвЪшиване было произведено въ воздух, окажется тя- 
жеолфе, нежели фунтъ свинца, когда мы повторимъ взвфшиваЕе въ безвоз- 
Душномъ пространетвЪ, т.-е. опредфлимъ вЪфсъ того и другого тёла вполн8 
строго, или же сравнимъ ихъ массы въ такихъ условяхтъ, гдЪ ие является 
противодйствующаго давленя, направленнаго снизу звверхъ.  Примфрь 
будеть еще болфе нагляднымъ, если мы вмфето пуха возьмем маленьнй воз- 
душкый шаръ, по обыденнымъ нонятямъ онъЪ вовсе не имфегь в%са, такъ 
кавЪ не давить на подставку, не падаеть на землю, наоборотъ, самъ стре- 
митея вверхь вЪ направлеши, обратномъ тому, по какому дВйствуеть сила 
тяжести; & вели прикрёпимъ его къ коромыеду чувствительных вЪеовЪъ, 
шарикъ даже можеть приподнять одно изъ его плечъ. На самомъ же дёлф 
воздушный шаръ козечно иметь вЪеъ, и для опредВлевя этого в$са 
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нужно нлн проиввестн вавфиниае въ безвозатшиюмь пространств. пли же 
папти вычиелошомт, разоость между ВВеомЪ Воздуха въ объем шара н его 
подъемной силой, величина которой можеть быть опредблена при номощи 
чуветвительныхт  вРоовь.  ИПозтому, когда тТребустсл опредёлить строго 
научно, какой весь имет, тфло. послф валфшипаниг его па точныхъ вБеахь, 
пычиеляють, какь говоритея, поправку на потерю вЪъез въ воздухф. 

Ца свойстьф воздуха произволичь давлене снизу иверхь на тля, изъ 
окруценныя, осповано устройство возхущиыхт таровъ. Ияфя въ виду пьльпо- 
что сказмиое, логко опрежъанть Подьемную силу воздушнаго шара. Лала 
шара, ва фшавицаго 700 куб. м, газа, каше вь изетонщею времм чаще всего 
употребляются, въеь оболочки, 
корзины и незхь пеобходимыхь 
приппалежностей ДОстиЕаеРь 
обыкковенно 190 кгр. Бели на- 
полнимь  маръ  свфтильнамъь 
газам, нлотноеть погораго от- 
цосительно воздуха ло, то 
Вфгь газа составить 230 кгр., 
а вфет, вытрененнаго возлуха = 
= 1900 1,24} кер., Фе. при 
баизительно 900 игр. Подьсм- 
пал енла шера, стало - быть, 
опрелфлитея в 90- (159ч-- 
+ 280)—470 кгр. Ёеди со на- 
полинть шаръ боле легким», 
но и болЬе дорогимъ газожь, 
знетымь водороломь (ль пу- 
(нчесхато метра — 0949 сгр.), 
То ПоЩЪехнал СНЛА СОСТАВИРЬ 
100 (1:19 — 0,09) — 150 = 
—- 60 гр. 

Вт, техцикб подь давле- 

немъ одной атмосферы 
разххфоть не ту величину, ко- 
торюй мы до снхЪ порт, пюдьзо- 
алнеь: 1,033 кгр. на квар 
кый метр, а для шюстоты 
обоупачают этимъ терхиномъ 
Укругленцую пеличину, тТ.-6. 1ё0. Олто фонъ-Герике. 
дДапЛенс въ 1 кгр. па 1 5в. см. 
Опредьленная такимь образомь величина сохраняеть постоянное зпачеше, 
незавиенио отъ высоты даннаго мЪетА надь уровиемь океана и прочихъ 
улов, тогда какь, понимач эотьтормииь буквальшо, конечно ирищаось бы 
вить дьло съ персмфнной величиной. 

Воздушный цасось Отто фонт-Герике. Часто отнбчаеный въ 
истори факть, что различныя открыл и изобрётошя дьлаются ночти одно- 
временно двумя лицами, живущими въ разли‘аляхт городахь и ие куьющихи 
мышду собон пикакихь споменй, понторилея я ири открыти атхосферваго 
давлешя. Ифжецщый ученый, Отто фонъ-Герике. пришель къ этому отеры- 
ТИО совершенно незавиенымчь путем, ничего ко зная о работахъь Торри- 
челли и Паскаля, чакь какь получиль © нихь извЪет много врехени 
усгу, послф своихъ собетвенныхь вывоцовь, Цо еправедливости, Горике 
елфдуеть причиедить к выдаконимея ученымъ, полощившихь новыя оено- 
вака къ изученю физици и механики. Онь былъ одануъ изъ первыхъ 
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ученыхъ, старавиихея пиеслровергихть въ Герхаши паретво схоластической 
наукн и расчистить путь Кь созернатезьному н разгудочному понвиланю 
явленШ ириролы. т.-е. путь кь истивному естествознань. 

Отто Фонъ-Герике редалоея въ МагдебургЪ въ 1602 г. Первоначально, еще въ 
вношескнАь тоднхъ, оИъ занимьдся юрисируденщией вь Лейицигь я 1ен\, во ико- 
ельдетьи въ Дейдевъ онь обратился кь изучению физиии и математики. Поздиъо 
евь сдёлалел ратегерромь родного города н пережила завоеван Магдебурга 
полчктами Тиллк: послв того какъ городъ снова воскрееъ изь разиилинь, Ге 
рхке быль провозглашен его бургомисгром. Умеръ окъ въ 16968 году въ Гам- 
бурЪ. худа незадолго перед смертью перебхаль ьБъ сыцу отдохвуть отъ тру- 
дов дьятельцой и цлодотнорной жизни. 

Герихо своим свфтлымъ умомъ лонялъ, что въ дфяЬ изучешя природы 
цуяю выставить ла первый иплапт опать, а ие прибфгать къ замысло- 
ватыхь туманнымъ разсужденямт и упражиевнниь въ далектикВ. Въ 
предиеслови къ своему капитальному сочинецю „Юе хасио зраНо“ (О цу- 
стомЪъ пространогвв) оль говорить слфдующее: „Словоизвержетя н употре- 
блее краснвыхъ фразь такь же, какь умЬн!е вести споры, ровно ничего не 
зпачугь, если дфло касаался области естестлознаи*. И чьмъ не менре 
самъ Герикес, какь и Галилей, ив могь совершонно обросить сть вебя путы 
патурфилосо{им и отрфшиться оть древляго хфовозари. Его зах чатель- 
ных встественио-научныхя работы, въ особенности мемуары объ ольаныхь 
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161 Первый воздушный насосъ Отто фонъ-Герине. 162, Воздушный касосъ Герике. 


изельлованяхь надъ цустыжь пространстволь, испешрены филосойскими рлз- 
сужденями 0 томъ, что тацое мустота. Вь солшеви его ереди мыслай, 
весьма дратоцфнныхь съ точки зи научнаго понимашя ирироды, пербдко 
ветрЁчаютен отвлечешя въ область Филогофн и лаше теоломи, в родф во- 
просозь о пебесномъ проегрансток и иЪетоположени въ немь ада. Отцо- 
зительно природы воздуха у кого весьма странныл воззуЬшя, которыя 
вирочежь няекольо но Уфшали еху иравильло понимать пвлеайл ээро- 
статини и прошбрять законы ей путежъ опыта; ошь считаеть воздухъ ка- 
ЕНхь-то газом, пепускаемыхь зехными предмегами. 
ИБлью первыхъ еворхуь оцытонь Герике постевкль добиться полученя 
зполнё безноллущиаго или даже совершенно пустого пространства, что по 
хнЪнио приверженилвъ древняго ученйя считалось кедостижимыхь, такъ капъ 
это стояло въ протоворьин сь воззрЫыйехъ, что природа не зерпитъ пустоты. 
№, цервомь опыт}, ошь налолнадь до краень деревянную бочку. закрываль 
заъхъ по возмонозости илотно веБ сдблаквыя въ ней отнерейя в затёхь 
затазляль воду вытекать по трубхЕ. вставленкой въ дно бочки. 'Гакрмь 
образом, виутри бочки падь поверхностью воды должна была получиться 
совершенная вустога, по онытЪ ие улазся, такъ кавъ ВОЗДУХЪ ОТОВСЮДУ 
пронухаль черезь скважины дерева п соединен изъ мБбетахь стыка. Ногда 
посл иъеволькихь опытовь Герике убфдилел, что лерено обладаеть большой 
скважвостью, опъ рышилт воспользоваться металанческимь сосудохь. И 
ДЪйствительно въ воломъ мБлномь шар» ему удалось сь похощью висоса 
паетолько разуфдить воздухь, что когда открызалея крамь, атхосферный воз- 
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духъ со свистахъ врывалея въ пега, стрехлсь заполянаь сосудъ. Для этого 
слыта Герике пришлоеь пюстропть новый, имъь виервые изобрбтенный 
приборь — воздушный насосъ. Иричаниое ему первопатальто хстрон- 
ство изобрамепо на ристикахь 161 п 102. Шрутлдый, полый впутри, пыех- 
никь привинчивастея къ цилинлру; сое е съ послфднимь можеть быть 
закрыто краномь. Вь цилиндрь нлотял ходить по]цепь съ рутпой; при 
выдрмийя порщиля шиемиикъ сообщается съ пиллиртрохмь, того чт новлухъ 
ьь нем (циенних) раарфащетея: когля пойшень выявннуРь До конца. То 
цилиндрь разобтаетен оть имемника. для чел крашь заврываетел, и 39- 
тъмь открываотел боковое отворето пилиияра паруяу. ИоаелЬ нфеколькнхь 
вАвнганИ и пыдвигай пыкачиваи воздуха становится настолько затрудни- 
ЧРЛЬНЫЖЬ, ЧТО ДВА человВка едви гь элкАь еправаялиеь. 

Тэково устройство нерваго воздушинаюо насоса Герике; один изь его 
экземпляровь хранитея въ Берлинекон королевекой биалюжекь.  ВаослЬд- 
пин Герике нфеколько усовекиенетвоваль свой на- 
сост, и прихаль ему форму, изображенниую на рису нкт 
163. Цилилдот, насоса огличивается наверху трубочой; 
кь н"й привинчяваетея сосуд, изъ которм хатять 
выкачать нозгухь: совудь этоть должень быть енаб- 
жепь крапомъ. Шодидие и опуспомо пороня лро- 
изводится побредетвомь рычага (нА рибункЪ справа), 
ведрлерыюе чего для выкчинваня воздуха требуется 
значительно меньшее усилю, чБяъ пры пелоеред- 
ственномъ вылвигаши поршня съ помощью ручки, 
Ноелф того какь премникь уже нривинчень, нали- 
вають воду вь верхнюю воронку для того. чтобы 
лучше изолировать цнлиидрь отъ доетуна виБиняго 
воздуха. Герике полагаль, чи еь номещьвн своего 
насоса онъ можеть удалить изъ цилиндра весь воз- 
дух, такт что тахь но остается ви малБйшей сго 
доли, т.-е. булеть абсолютная пустота, Но ка по- 
вижу оказалось, что это не такъ. Когда. не открывая 
епачала крапа, Герихо отвинчивалт сосудь, изъ 
котораго, по его мифийю, возлухь быль удалень, 
к загЬме Только, иогрузивии его вь воду (ру- 
бочтой снизу), снова открывать крамь, сосудъ 
бистро заполиялея, но не до конца: ифкоторал 


115%. Первый воздушный нз- 
часть, величиною ось орфховое зерно. оставаязеь нс-  <0съ усовершенствованной 


заподиепно--очевилно эта часть пространства была формы. 


занята воздухомъ. го все это такь и должно быть, улемнть сейф ве трулно: 
Выль при каждолхуь поднямя поршня воздух вь нремникв голько пазрыжается. 
такт, Что полнаго его удалешл достить невозможно; вырашалеь математи- 
чески. для этого нужшо сдёлать безвонечно много нодихии. Сябщуеть ое 
офратить вниман на то, что клапаны, разно какь и поритлнв, пропускают, 
вре же поздухь и тЁму, сильнЁе, чЬхъ большаго разрАженя мы достигли. 
Новомтфипо, Реряве п самъ попималь это совершенно такимь ие образомъ, 
чо яветвуеть изъ слфдующихь его слов: „никогда нельзя УДАЛИТЬ Воздух 
кпелиф, придавая этому выражению строго мнтематнчвеый счыель; веф при- 
способлешя смертияхь съ математической точки зрышл несовершенны, ‘таль 
какь механиюь руководится только укаитяхи математики“. Въ этихъ 
словахъ сквозитгь сознане, что не вов, возможное съ теорстической точки 
зрёвия. дфистлительно осушесгвимо ца правтнет. 

Въ получепнохь при помищи возлушшаго паеоса пустомь шрюстранствЪ 
Гврике произвель цфлый радь набаюденя. Оцъ убЪдилен, что колоколъ вт 
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безвоздушномь пространств не издаеть звука, животныя ВЪ немь поги- 
беютъ, изъ воды выдфляютея пузырьки воздуха, горящая св$ча тухнетъ, 
рыба вся надувается, потому что скопленный ея жабрами воздухъ расщи- 
ряетея, иногла даже выходить наружу. Онъ заставлялъ также воду лодни- 
матьея вворхъ по трубочеВ изъ глубокаго колодца и заполнять пустое иро- 
странство. Чтобы опредфлить максимальную высоту поднятя, онъ пом$- 
етилъ премникъ во второй этажъ своего дома, внизу же у самаго фуида- 
мента поставилъ состдь сь водой; вода поднялась доверху. Затьиъ онъ 
перенееь премникъ въ трей этажъ: повторилось тоже самое. Когда же 
онъ ставиль совудъ еще этажемъ выше, вода останавливалась ва нвкото- 
ромъ уровн® въ трубЕкВ. По его наблюдемямъ это происходило при высоть 
поднятя въ 19—191/. маГдебуртокихъь локтей. Изъ этого Герике вполиъ 
справедливо вывель слЗдующее заключен!е: „природа не тернитъь пустоты 
только потому, что атмосфера еказываетъ извфетное давлене, которое и 
заставляеть воду подниматься ло трубочки и заполнять пустое пространство 
до тёхъ поръ, пока атмосферное длавлен не будетъ уравновфшено“. Ге- 
рике обнаружилъ также, что атмосферное давленме съ течемемъ времени не 
остается постояннымъ, а измЪняется въ зависимости отъ состояя погоды. 
Имъ же быль ‘построенъ и первый предсказатель погоды. Въ 1660 г. 
во время сильнаго урагана ему улалось подмётить чрезвычайное понижен1е 
давления; фигурка, указывающая состояне погоды въ его приборв, опуети- 
лась почти до самаго нижняго дфлемя шкалы. Герике тотчасъ замфтилЪъ, 
что вфроятно тдф-нибуль неподалеку гроза: дЗйствительно черезъ два часа 
надъ Магдебургомь пронесся сильный уратенъ. Кром8 того Герике произ- 
велъ опыть, обнаруживаюцй вфсомость воздуха: зная вфеь премника, на- 
полненнаго воздухомъ, онъ вэвутиваль его вторично пПослф выкачиван!я 
воздуха — получалось уменьшене взса. Наибольшей извфотноетью поль- 
зуетея олытъ Герике съ магдебургскими полушарями, произведенный имъ 
въ присутетви государственныхь сановниковъ и самого императора Ферди- 
нанда Ш въ засфданйи Регенебургскаго рейхотага, въ которомъ онъ прини- 
маль участе въ качеств» перваго бургомистра Магдебурга. Для этого 
опыта имъ были затотовлены два пустыхъ внутри полушаря изъ мёди съ 
даметромъ въ 8'/ш матдебургекихъ локтей; края ихъ плотно приетавали 
одивъ къ другому. Послф тото какъЪ при помощи наеосв ВоЗДУХхЪ изъ нихъ 
былъ удаленъ, 8 лошадей, тянувшихъ за веревки по двумъ противонолож- 
нымъ направленямъ, не могли сразу разъединить обф половинки и только, 
напряги всЪ силы, наконець оторвали ихъ другь оть друга, причемт, про- 
нзощелъ шумъ, какъ отъ ружейнаго выстрфла. 

Законъ Мар1отта и Гей-Дюссака. Изучен1е законовъ газообраз- 
наго состояня тёлъ на этомъ на остановилось. ФЗВекорЪ оно’ получило цаль- 
н&Ишее развите, благодаря работамъ анг Искаго ученаго Бойля и фрая- 
цузскаго академика Мар!1отта, которые для своихъ выводовъ воспользо- 
вались трудами Торричелли и РГерике. Бойль иознакомилея съ опытами 
Герике изъ сообщенй 1езтитекаго патера Шютта, профессора физики въ 
Вюрцбург. Опыты эти настолько его занктересовали, что и самъ онъ р$- 
шилъ поработать далфе вЪ томъ же направлеваи. Бойль принадлежалъ къ 
числу ученыхъ разносторонне развитаго ума: будучи богословомъ, онъ посвя- 
Щадъ также не мало времени изученю естественныхь наткЪъ, и въ послл- 
ней области произвелъ особенно замвчательныя опытиыя изедфдованя. Онъ 
между прочимъ нашелъ, что возлухъ, замкнутый въ короткомь КолВНЪ 0- 
образкой трубки, сверху запаянномъ, уменьшается въ объемф, т.-е, сжи- 
мается пропорщонально увеличено высоты ртути въ другомъ колЁнё. 
Отсюда онъ вывелъ законъ, что объемъ газа обратно пропорщоналенъ про- 
изводимому на ието давленю. Работы Бойля мало кому были извфетны, 
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такъ что, когда тридцать лёть спустя (1679 г.) парижеюЙ академикъ Ма- 
роттъь другимъ путемъ пришель къ открытию того же закона, онъ получилъ 
названо по Имени этого послёдняго ученаго. Въ фориулировкЪ закона 
Маротта температура таза считается постоянной, если же она измёняется, 
то и законъ измёненшя объема газа иной. Этотъь важный законъ былъ уста- 
нозвленъ Гей-Люссакомъ {1778—1850 г.} и названъ также его именемъ, 
хотя еще задолго передъ т5мъ товарищь Маротта, Амонтонъ, нашелъ 
(въ 1703 г.) зависимость между температурой и объемомъ газа, если упру- 
гость его остается коетоянной, т,-е. производимое на него давлене не мф- 
няется, но и эта работа прошла незамфченной. Законь Гей-Люссака гла- 
сить; при постоянномъ давлеви увеличен!е объема газа пропорцюнально 
повышеню температуры. ДалВе Гей-Люссакъ нашелъ, что вс газы почти 
одинаково увеличиваются въ объем и что это увеличен1е при изм8нени 
температуры отъ 03 до 19С оказывается равнымъ приблизительно 0,00375 
первоначальнаго объема. Впослфлетыи были получены болве точныя вели- 
чины для различныхь газовъ и при различвыхь температурахъ, Изъ при- 
веденнаго только - что закона можно вывести слфдотве; что объемъ газа 
остается постояннымъ, если производимое на него давлене растеть пропор- 
цюнально температур®. Совокупность законовъ Маротта и Гей-Люссака 
устанавлинаеть связь между температурой, объемомъ и давленемъ опредфлен- 
наго количества газа. 

Манометръ, вакуметръ и барометръ. Приборы, служаще для 
измфреня давлешя воздуха илн газа, если давлене выше одной атмосферы, 
называются манометрами, если же давлен!е значительно меньше — заку- 
метрами, для измфрензя же атмосфернаго давлен!а употребляются баро- 
метры. 

Изъ вефхъ весьма разнообразныхъ зистемъ приборовъ, служащихъ для 
измфревшя давленя, нанболЪе простое устройство прелетавляють манометры 
съ жидкостями и ртутные барометры, основанные на законЪ сообщающихся 
сосудовъ или вообще на законахъ гидростатики. | 

Если оба колфна О-образной трубки (рие. 164} открыты, то жидкость 
устанавливается съ той и другой стороны ‘на одинаковой высотЪ. Если же 
одЕО колзно сообщимъ съ резервтаромъ, гдЪ находится сжатый воздухъ, или 
съ паровымъ котломъ, то съ этой стороны жидкость будеть ислытываль 
большее давлене. Въ этомъ колнф уровень жидкости. бтдетъь понижаться, 
а въ другомъ повышаться до тёхъ поръ, пока сотолбъ жидкости съ высотой, 
равной разстояню между уровнями ея въ обоихъ колЪнахъ, не уравновфсить 
произволимаго давлешя. Положимъ, въ одномъ колфнф давлен!е въ два 
раза превышаетъ атмосферное, тогда развость высотъ, если трубка напол- 
нена водой, достигнеть 10,33 м., если же въ трубкВ находится ртуть, — только 
76 см. Какъ уже мы имфли случай говорить, въ техникф подъ' давле- 
мемъ одной атмосферы рэзумъють давлеме въ 1 игр. па 1 ив. ем., и надо 
при этомъ замфтить, что, когда пзмфряютъ давлен!е въ атыосферахъ, то 
обыкновенно указывають лишь перевфеъ надъ атмосфернымъ давленемъ, & не 
абсолютное давлеше (т.-е. когда принимается, что О давленя соотвЪтетвуеть 
абсолютной нустотв надъ газомтъ). Такъ что, если говорятъ: парЪ находится 
подъ давленемъ 4 атмосферъ, это значить, что давлеше его на 4 кгр. превы- 
шаетъ атмосферное давлене. Иногда прнмо для обозначеня давлеюня назы- 
ваютъь высоту уравновфшивающей его ртутной или водяной иолонны. 
Вифето того, чтобы сказать давлене 2-хъ атмосферъ, говорять давлене 
20 м. (разумВя водяной манометръ) или 159 ом. (считая по ртутному ма- 
нометуу). Въ особенности часто употребляютъ подобныя выражеюя, когда 
р$чь идетъ © разрЬженномъ парф илн газЪ. Такъ напримръ, никогда не 
товорять, что паръ подверженъ половинному давлевшю атмосферы, а 
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проста; даваене пара 38 см. (по ртутному манометру). Лля измЁроя 
давлеши разръженнаго газа, а также вообще АЛЯ низу реня Низкнхь давле- 
Ши. тлобно пользоваться мапометромт пиостЬйшаго устройства, съ ДВУМЯ 
открытыми кольнахи (рис. 164). Шо шкадЪ съ дёлешямы масштаба 
можно прямо ирочесть, каково давхеше газа. Чодобнаг устройства мано- 
метры, паполняемые Какой - нибудь подкрантевной аиилкостью, очень часто 
можло ветрЬтить па газовыхь заводахь. ши ихрютен почти у кажлаго 
апиарати, съ газом низкаго давлошя. Когда, отчьчая цоказмия чакого при- 

. бора, говерять: лавлето газа равио 80 мы, ото авачить, что 
упругостью газа ножно уравновесить столов воды, высотою 80 мм. 

Манохотрамт, служащим для измёрешя пизкихь давленай, 
придаюгь ниогда еще ифекодько иное устройство, Указанное на 
рисуии6 165 въ широкую трубку виаина другая, узкая, въ пиашей 
части Боторой дфлаатся отверете, такъ что оёф трубки сообщаютея 
хожду собой; широбая трубка нахолктея кромВ том въ соаб- 
целик съ аибараломъ, ходоржащимь гааЪ, Ця цего оть цех осха- 
днгь каучуковая ‘трубочка, узкая вн сверху открыта, такъ ито, 
когла приборъ зацолнонт яадиоестью, давлеше падъ поверхностью 
ел вь эй труп равно атмосферному. Нанесениая на трубЕЬ 
шкала цаОГЬ возмоллюжть опредблить. наеколько данлее газ 
превышаеть или по доходить до атмосферного. 

Ала оиредеаетя лавяети пара Вь холодильинк? конденса- 
монныхь изналигь унотребляютен ртутные вакумстры. Олдииъ 
изь такихт, приборозь изибращень на рае. 166. 
Стецляшшая ‘трубочБа опущена рь закрытый сосудъь 
со ртутью. вверху потораго двлаетея лишь неболь- 
шов отверсйе дан сообщеня съ инфшнимъ лозду- 
хохЪ. Нели сообщимь стевллицую трубочку есь хо- 
ЛОДнЛЬниИвомМЬ, То вслдетне существующаго тамъ 
разрывашя ртуть изь сосуда стацнегь подниматься 
вверхь, и, отифчая рысоту подряия, мы определим 
степень разимщеныт. Захфилть ртугь водою здреь 
не прелотаеляотон укобиьогь, такъ каб тогда, при 
давленши напримёруь въ 65 ем. {ио ртутному ваБу- 
мегру) вода шоднималаь бы ип высоту 31,2 м. 
"\.ми сие самыми приборами изыЁряюгь тягу дыхо- 
выхл. трубъ, Ни здфер давление сзоль незначительно, 
что ивтъ надобиости наполнять вакухетрт, ртутью: 
тату весгдл опредразють тлабугию водялой колонны. 
164. Обынни- 105. Манометрь Вувето пьющихся отекляниыхъ трубовь для мацомет- 
и дли газовыхкь за | ®НЪ СЪ ЖИДКОСТЯМИ употребляются церЪдко металличе- 

дев. ой ть я 

аи трубпи (желфзныя). Для того, чтобы замфеить по- 
вышеню уровиял, устроиваюь особый поилавокъ. Такая конструкшя прибора 
изображена на рис. 167. При помощи нижняг отростка трубки пролзво- 
Дитея впускь газа, давлеюе кохораго требустел опредёлить. На поверхности 
ртути въ трубкБ плаваеть понхавовь; кэжлое повыиене или понижене 
пойлавка посредетвомь шнура, нерекинутаго черезь блокь, мередаетсл ука- 
затею, движущемуся но шкалф; цо, такъ кавъ моть указатель прп увелн- 
чеши давлеши опусваетел, а поднимаелел, когла давлеше уменьшастея, то 
цифры дблешя шкалы полами илти въ обратном поряльЪ (сверху внизъ). 

Руутпые барометры, служанйе пля изифрешя и наблюденя колебашй 
атмосферизго давления, будуть опшисаны поздифа въ одной изь слфдующихъь 
частей курея въ связн съ нзмфрительрыми приборачи н методами измфрен! 
метеоролог. 
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Пь техиикЪ приходител чзото омёть дЬдо съ высокими давяеними, до- 
ходащихи до 6 3 атмоефорь. Такова наприм6рь вРличниа давленя вь 
пяроломь коль. Бь этяхъ случаяхл, открытым сь обонхъ копципь трубки 
сказивАЮТея ивимизАНы, хаБъ какт, заПОЛАЯИ ИХЪ Даже руутьж,, прил лось 
вы наблюдать ситком высокое подняме жидкости, Запонь Морютта и 
д феь можегь оказать НОМОЩЬ, ЗАБрОвхЬ Боно маномотра, боощнемов съ 
вЕиннит, вопдухомь, тогда, по Бр поднятая жидкиети въ атому, колфнЕ, 
заклютецный надь вей воздух етаноть сжиматься, 
причем объем ого будеть уменьшаться пролар- 
цюнально увеличению дащеня. Нели, полимимть, 
высота столба наздуха въ папанниимь кольиь, 
когда онъ еще не быть голвергиугь лавленио 
{тознре, хогАц опт пахилнаси нодъ немонверныхь 
давле нем'ь). равиядась 30 ву., то, при тволиченЕ 
даглошя на одну атмосферу, высота вита хивиь- 
итител иъ два раза, г... оудеть равна 10 сн: при 
давлении вл, лвЪ атлоеферы (абсол. давлошо 8 атх.) 
она уменьшитея до 6“, см., при 8 атмосферахъ 
и п ом, вт. д; НО 106 эко «фецо только до НВ 
поторой стенеци, такь кать сайдуеть пранять ко 
внимание, что поднимаюищинея вверхь жилкость 
тои отчасти уравповфшизаеть производимое да- 
влоне.  Ириг градуироваюн шкааы описываруаго 
прибора это всегда нуфетен вы виду, ТАКТ что вы- 
тразленпыя из нен цифры прямо обозначают 
давлеше въ атмоеферахь. Верх дания ищллы 
по мРрыь уволичешыя давлены булутгь становиться 
все мельче и мельче н, такъ какь жидкость ни- 
когда це поднимелея доверху, ‘го ст точки эра 
теор?и такой приборъ допхекасть изучен екаль 
угодно высохаго давясня. но на пракенеБ отому 
конечно положенъ извЪстиым предфлт,, вь заннен- 
мости оть прочности стекла, 

Также на примфлени закона Мацйютиу осно- 
вано устронство очень простого и ръ то ле прехя 
нвема улобнаго ирябора, позволяющего садить 
за колебименъ уровня воды въ удаленнохиь бае- 
(инф. ИМриборь этомь посить пазваше гидро- 
метра; онь изображен на рнехикв (158. На 
ЛнНо бака, колодиа или какого-либо ВеЗерВуара пав. ртутный — 187. Жанотетрь 
съ водон осторожно пногружають откратый епизу — вануматръ. съ поплавнотъь. 
оловолъ А такъ, чтобы, когии оць опустится до 
даа, подъ них находился еще ноплухь; сперху отЪ этого колокола отходить тру- 
бочьа, соединяеная съ манометремь. Вода сзиихаеть возлухь Подь колоколомъ, 
вЪ сняу пролзводимаго ею Хавлешя, а ТАБЪ какъ а» давление намфнхется съ по- 
выппешехь или пониженемь уровни, то всякое малёншее колобаше будетъ от- 
зыватьех измёнонемъ упругости воздухи поль колоколомъ, что и будоть укд- 
зываться маномегромь, шкала которого градуируетея соотвбгетвующиять об- 
газамъ, такь Что всогда можно прочесть, какь высоко стоять вода. Ча ри- 
Функб предетавлень манометрь со стрёлкой, но конечно объ можеть быть 
заыбнень и рууенымъ. Для тото, чтобы показания были точны, необходимо 
чтобы соединительнал трубка совершенно ие пропускала воздуха, иначе онЪ 
вонечно будуть ошибочны. 

Вуфето только-чю описанныхь манометравь съ жнякостями и воздуш- 
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ныхъ манометровъ, удо съ давиихь поръ употробляютея перВдко моталли- 
чесне ханомегры. Послдше бивають лвухЪ родовъ. У одиихт, главную 
часть составляоть тонкосгЬвная согнутая трубочка, при повышении дазвлешя 
выпряхляющаяся, а при умольтенит ещо болфе егибаютлаяен. Эти манометры 
обыкновенно пазываются мапометрахя Бурдона, хотя по справедливо- 
сти тесть этого изобругеюя не принадложитъ Гурдону, такъ какъ его ма- 
нометрь представуяеть только ифеколько измфненную конструкцио прибора, 
нзобрятевнаго ифмецкнмь ипжонеромь Шипцемъ. Главную часть мачо- 
метра Бурдона (рис. 169), кавкъ сказано, составлять согиутая въ пружокь 
металлическая трубочка, заваюченная въ коробку; один конецъ ея (правый) 
запаяпъ, другой проходить пасерозь 
черозъ оправу прибора и сообщается 
©, паровымл, котломъ кли вообще еъ 
апизратомт, ръ которомъ хотят» оире- 
яблить давяене таза; этоть коненъ 
трт@кн такимь образом лолженъ быть 
укрЪилень пеподвияию, другой я по- 
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оредствомь стерженька скр5паялетея съ легкниъ удобонодвижныхь ричагомъ; 
верхнЯ вонецъ рычага предетавляелт, изъ седя часть кругового сектора ст 
зубцами; при вращение сектора зуйды его захнатылаютъ зубцы небольшое 
колесика, насаженняго на центральную оеь указателя (лаинной серфлеп). 
Сзади указателя находотея кругъ съ дъленмижи, полобный циферблату часов. 
Когда воздухь въ трубгЪ ино подвержен давлен1ю, указатель стоигь на НУЛЬ, 
если ще сообщим приборь св трубопроводом высокаго давяеня, трубка бу- 
деть выпрямаяться, потянеть рычагъ. тоть нередасть движению укалатолю, 
стуйлка котораго повернется еправа налфво и укажегь ведичних ироизводи- 
мате давленм. ИМри уменьшети давлешя стуфлва будсть двигагьея въ обрат- 
вом направлении. Такова же совермпенно конструющя аксроиднаго барометры, 
Бурдоня, но, таль какт, колобан атмосферваго давлошя но такъ значитальны, 
цакъ колебаща, измбрясмыя мапомотромт, предиазвачепцьогь дла высовнхъ да- 
влеп®, та, конечно, приборъ этот, доляинь обладать большой чувствительностью. 

Другую конструкцию предегавллеть манометрт, нАмецкаго инженера Ш о- 
фера, устроевиый по образцу аперопднаго барометры Вида. Здбеь наръ 
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давить па металлическую подвижную пластиису. Для объиснещя конструк 
ци прибора приведенъ рисунокъ 170. Въ той части прибора, гдё оль созли- 
ияетсн съ трубкою (7, въ которую вводитеи паръ, дёлалотся эланиеондаль- 
пая высика. Въ разрфзъь между льумл составными частями А вкладывается 
тоненькая металлическая плоепая пластинка, такъ чтобы воздухЪ ие могь 
проникать изъ одного отдфленя въ другов. Отдфлено А паходитея въ со- 
общени съ порхпинъ ящикомтъ ое и съ наружиынъ ры снизу 
же въ отдаленно Я, какъ вка- = 

запал, ностунаеть парЪ. Цодъ да- 
нлешехт, пара пластипка вод- 
‹тме своей упругости выпра- 
влявтея боаТе или менфе вт, 3а- 


вЯсимости отт политины произ- 
золимаго кавлешя. Ик ухець- 
шеши лавлены нлаетинка етро- 
митот ипипять нрежвюю форму. 


170. Моталл. мзноматрь 11 е6фера. 171. СимопншувИй манометръ. 


Колебашя ея. какь и раньше. посрелетвомь стерженька и сектора сь зубами 
переллючея указателю. 

Моталличегними ханохстрами пользуютел ст, удобствомь не только для 
иауЁрен!н давленыт воллуха или пара. но Также и олли наЖыичия давлевя 
воды въ городекихь уодеироводахь ы тому подибнихь сооружешяхь. 

Сравпательно недавно изобрётены излииые н восьха удобные хапометры. 
лаюние графику изуфисшя давлечя за извфетный прохежутокь времени. 
Ма рисунк\, 171 предетавяснь гамонншучей металлический мавометрь П\- 
фера н Бундберга в Бтккаху- МагдебуртЕ. Нажияя часть устровца такъ 
же, каКЪ он у вебхь другихь мегалличоернхь маномегровь: зъ самому низу 
вилку трубка, поередотремь которой мы создиняемь прибор ед, резерютароть, 
содерлямдимъ паръ, позлухъ или волу поль извфетнямъ давлешемъ. Вверху 

Не 
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на подставкф, къ которой прикрЬплена коробка манометра, устанавливается 
вертикально полый моталличесвк цилиндръ (барабанъ), вращаюлийся около 
центральной неподвижной оси. Барабанъ приводится въ движен!е часовымъ 
механизмомт, причемъ по большей части онъ дфлаетть полный оборотъ ровно 
ВЪ 24 часа. Снаружи онъ обернуть бумажной лентой (рис. 172, она прел- 
отавлека въ большемъ масштабф). раздёленной вертикальными чертами на 
24 равныя части. Внизу обозначено, какому часу дня или ночи соотвфт- 
ствуоть каждая черта. На той же бумажк6 проведены горизоятальныя прямыя, 
равно отстояния одна отъ другой. Лвиженя системы рычагонь, заключенной 
внутри коробки манометра, сообщаются посредетвомъ штанги, проходящей 
внутри металлической колонны, тоненькому рычажку (который виденъ на 
рисункз). Къ этому рычежку прикрёпленъ на шарнирахъ вертикальный 
болтикъ, связанный’ съ напрягающимъ механизмом, дозводяющимь ему 
‘опускаться и подниматься соотвфтетвенно движеню главнаго рычага, во ве 
донускающимъ отклонешя въ сторону. Къ болтику въ вередин8 придзлы- 
ваётся шиенекъ Для отмфтки показами прибора дЬйстыемъ небольшой пру- 
жныки или же посредотвомъ другого приеповоблея слегка надавливаюшй 
на барабакъ.. Шщепевъ этоть устроивается или въ формВ самой тоненькой 
стеклянной трубки съ оттянутымъ кончикомъ, соединяемой со стекляннымъ 


1:2. Шаграммя лишущаго манометряа, 


наперсткомъ, въ который наливаютея чернила, чаще же это просто 
острый металличесый штифтикъ. Въ посл$днемъ случа для ленты употре- 
бляется особая бумага, на которой шпенекъ проводить вполн® явотвенную 
линю, какъ будто начерченную карандашемъ. Самопишуций приборъ дЪй- 
ствуютъ слфдующимъ образомъ. При вращени барабана штифтъ вое время 
нажимаеть на ленту и, если онъ въ течен!е сутокъ былъ ненодвижентъ, то 
на лентБ останется слЗдъ горизонтальной прямой во всю ея ширинт. Если 
ие нанометрь приведенъ въ дзйств!е, т.-е, въ нижнюю трубку впущенъ паръ, 
то по иёр6 увеличевня давлешя штифтъ будеть подниматься.  Разетоявя 
между горизонтальными чертами на лентё расчитаны такимъ  образомъ, 
чтобы при увеличен! давлен1я на атмосферу штифтъ поднимался на охно. 
дълене. При давлены пара, положимт, въ 4 атмосферы, онъ остановится 
нА четвертомъ дёлени. Штифть аккуратно олфдить за всякимъ колебанемъ. 
давленя я вычерчиваеть на плазно вращающемея валикВ нькотортю кривую. 
Есхи давлен!е пара все время было 51/2 атмосферъ, то штифть начертитт. 
прямую, обозначенную на лент пунктиромъ. Это такъ называемая „пря- 
уая нориальнаго давлен1я въ паровомъ котлЁ“, Конечно, если паръ не нод- 
зершенъ давленю, штифть долженъ стоять на нулф. Каждый день, чоло- 
жимъ, въ 6 часовъ утра, валикъ устанавливается такимъ образомь, чтобы 
штифть приходился противъ вертикальной прямой, обозначенной цифрой 6, 
По проществи сутокъ на снятой съ валика лент® можно будетъ прочесть, 
ЕЗКОЙ величниы достигало давлене въ любой моментъ за истекиий проме- 
жутокъ времени. На рисунёЪ кривая, начерченная приборомъ, обведена, 
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крупнымъ штрихомъ. Изъ приведенной графики видно, что около 11 ча- 
совъ вечера, нёкоторое очень короткое время давлеше превосходило допу- 
стиный еше максимумъ 6 атмосферь. Значитъ, сторожь не услёдиль и мо- 
жет такимъ образомъ подвергнуться отвфту, благодаря показан этого 
неподкупиаго нёмого и безусловно вБрнаго свидётеля. Въ дообзденное 
время 10—12 давлее было зкачительно ниже средняго (51/2 атм.). Если 
это не можеть быть объяснено какими-либо измфненями внутри котла, то, 
ЗНАЧИТЪ, слфдуегь винить истопника. должно-быть, онъ не подложилъ во- 
время топлива, Изъ еказаннаго видно, съ какой цфлью можеть быть при- 
мёненъ описанный приборъ ; онъ вполнё пригоденъ для контроля кочегаровъ, 
для изсл6доваюн изм$неня давлешя воды въ водопроводныхъ трубахъ въ те- 
чене сутокъ. Чаще всего опъ примфняетсея для послёдней пзли. 

Воздушные насосы новзйшаго устройства. Посл8 Отто фонъ- 
Геряке воздушный наеосъ подвергалек многимъ усовершенствованямъ какъ 
относительно принципа дфйствя, такъ и качества выдфлки самаго прибора. 
Нужно различать два рода насосовъ: поршневый (всасывающий) васосъ и 
вытяжной (чаще веего ртутный), построенный цо принцииу Торричелли. 
Поршневые насосы устроиваются съ кранами и съ клапанами, Насосъ Ге- 
рике принадлежать кь первому типу (нвоосъ съ краномъ). Илелены воз- 
лушныхъ насосовъ обыкновенно представляютЪъ то же устройство, что и кла- 
паны водяныхъ насосовь. Такъ же точно олинъ изъ нихъь помфщается въ 
нижней части цилиндра (вводящй), другой въ самомъ поршиЪ насоса (вы- 
водяший). 

Чтобы не дфлать особаго отверстя, черезт которое выходить воздухъ 
при выдвигани поршня въ насосй Герике, устроиваетея особый кранъ о 
трехь ходахъ, изображенный на рисункВ 173 ВЪ. ‚ поперечномтъ. разрфзВ. Въ 
тН®здА крана @ кромЪ главнаго протока дёлается еще сбоку выводное оть 
версте а, посредетвомъ котораго внутренность прибора можно сообщать съ 
знышней атмосферой. Точно также въ пробкЁ крана перпендикулярно . флав- 
ному сквозному каналу просверливается боковой каналъ въ половину ея 
толщины. Пусть протокъ А ведеть къ премнику, протокъ В къ цилиндру 
насоса; въ томъ положеши, какъ на рисунЕВ, при выдвигани поршня воз- 
ДУхЪ Иа праемника будетъ высасываться (каналъ а закрыть). Прежде, чвытъ 
вдвигать поршень, повертываютъ кранъ на '/, оборота влЪво, волфетв!е чого 
проходь въ премиикь будетъ закрытъ, а. цилиндръ сообщенъ въ вишней 
атмосферой, такъ что прн влвиганйи поршня воёдухъ изъ него будеть сво- 
болно выходить наружу. То же самое можеть быть достигнуто и пря упо- 
треблеи крана, изображеннато на рисункф 174. Каналь а служить для 
бообщеня нремника съ цилиндромъ, уз же боковой протокъ 8 при по- 
ворачиванти ручки крана на 450 сообщаеть цилиндръ съ вишней атимо- 
сферой. 

Съ давнихь поръ уже вошли въ употреблене насосы еф двумя цилин- 
драми. Вафшь! видъ такого прибора представлень на рисунЕф 175. Ци- 
линхры насосовъ бываютъ и металлическе, но чаще ихъ дВлаютъ стеклян` 
ными, какъ на рисункЪ, для того, чтобы видны были внутреннЁя части при- 
бора. Оба цилиндра сообщаются каналомь съ пуемникомъ {етекляннымт. 
колоколомъ) насоса. Баналъ этоть на рисункВ не внденъ: онъ проходить 
полъ металлической доской и далФе идетъ внутри колонны, поддерживающей 
подставку длн колокола. Стержни поршня снабжены зубчаткой; вращая то 
вь ту, то въ другую сторону. при помоши качалки, зубчатое колесико, со- 
прикасающееся съ обфимъ зубчатками, мы будемъ двигать поршии обоихъ 
насосовъ въ обратномъ (другь другу} направлеви: когда одинъ изъ нихъ 
станетъ подниматься, другой вачнеть опускаться, такъ. что описываеный при- 
боръ является насосомъ двойного дёйстыя. Шруемвикъ #860с& по большей 
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части предетаваяегь ий» себя стекляйдый колоколъ гъ тлАЛКО отихяфован- 
кыми краями; подставка также должна быть виолн), гладкой; нередъ пыка- 
чивашемь воздуха края колокола смазы- 
ваюГь салолъ н затЬмь, вращая и’беколько, 
приданливають къ подетавкь: вев это д 
ластея для того, чтобы пе было сообщемя 
с» оибитимтъ воздухом. Масосъ будеть 
дфйстновать тфуъ лучше, чЕхЬ ллотнЪе 3а- 
прываютея и" кламаны и крань; крохф 
того слбдуеть еще принять зо внимаи1ю 
влин1е тамь называехыхь „врелныхь простракствь“. (Подъ атняъ терми- 
номъ разучфютъ то иебольшое прастранство, которое остается между вхо- 
ломъ нь пруехиикь и порш- 
нохь, Когда  послАдий 
илвипут»ь до конца; уегра- 
пить сушествоване вред- 
ныхь пространетяь собеу- 
шенно невозможно, въ осо- 
бенпостк ник пользоващи 
Нагосомь СЪ клапавами, 
проиеходяций — велЬлотте 
ато педостатобъ очели- 
денъ: при кАЖЛОМ выдлу- 
ТАННИ Нарикя. кавъ тозько 
клаПАвЪ  прсылика 0т- 
кроется. туда станстъ вхо- 
АНТЬ ВОЗДУХУ, ОБОИНВНИЙСи 
во  вредныхъь  простра- 
етвахъ. 
т Лля ивуфреня упру- 
ИМ, гости воздуха подль коло 
м колом пасоса изображен- 
ный на рисункЪ прийборъ 
слайлонъ угутпымъ вакт- 
метрохъ. 
№л. чиелу также до- 
вольно стиринпихь шриибо- 
ровъ нужно огисети можлу 
пречнмъ навось,  употре- 
бляемый въ гориомъ дЪхв 
а: для волтиляи шахть п 
175. Воздушный насосъ съ двумя инлнидрамн. штольнъ, въ рудниках на 
Гориф имфегся много “а: 
лихь насосовъ. В» оспову устройства положен тоть же праитанть, что ну 
ртутныхь наеосовь, именно разужени воздуха. Схема прибора изображена 
на рнеункЪ 176. А — 510 масепвный. палатый водою сосудъ, сиерху открытый. 
Въ него погружень другой сосудъ № меньшихь резмфровъ, котораго верхняя 
часть соединсна съ балансиромь пан другимь каким-либо рычагомь. при- 
водзмыху вь движене машиной такъ, чтобы сосудъ ве времул то полин- 
малея, то опускалея, пикогаа по касаясь дна сосула -1, и никогда ве вы- 
ходя изь воды. Рычатъ, опускаютИй и поднимаюцщыЯ сосуль В, можеть въ 
то ше время соверщать и другую какую-нибудь работу: двигать поршень и 
т. п. Через» дно сосуда 4 проходить трубка 5, зыступаюзщая падь цо- 
верхностью воды: взерху ола снайжена створзатымъ каалавомъ У; въ крышив 
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123 и 113. Кранъ съ Тремн наналами. 
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сосуда В находится другой точно такой же створ- 
чатый глапанъь №5. Оба казана открываются 
кверху. Трубка 5 опускается вь штольню, изъ 
которой хотать удалить дурион воздухь. При 
поднати сосуда В поздухь надъ вощой разрЪ- 
жаетси, велёдетые чего дурныя ивпарешя въ 
штольнф устремлтея вверхъ по трубки ‚5, и сма- 
вУТЪ заполучить разр6женное пространство, пюня- 
кая въ него черезь клапань Р. При опускаши 
колокола П клапан утоть закроется, пато откриетгея 
клапаиу, Г», черсзь который сконивииеея газы 
стаНУть выходить наружу. 

Омисанчые вь иредихумей главе пулъвери- 
зашоциые приборы таже во многихъ случанхь = 
вподнЪ иБлесообразно употребляются въ гачествь” 
воздушных т, пасосовъ. Длл объисношя дЕйствя 
прайорд молю воснользоватьсл схехой, продета- 
ваенкой на рисункЪ 143. ПВеЪ части прибора со- 
вершенпо тавовы ще, разници ТОЧЬ в Томь. 176. Насосъ съ водявымъ резар. 
что по внодяшей трубкВ нодинмается воздух, вугромъ. 

а не воля. ДЪфастве нагоса настояьно с9- 
воршенно, тто при похоши его молит ло- 
стигнуть почти полнато удалеши воздуха. 
Приборы отого тнца цолучили назвашо 
зиевторопь. Чаше весго ными пользуются 
за памолнещи цемтробужамхь дасосовь. 
ЦаЯ этой цфли нхъ номфшають ие верх- 
пей части коробки патоеа и удалешемь 
изь нея воздуха достигаюРь Того, чм 
вода цодиклаестел Ио вводящей трубЕкБ 
вь нагось. Когла насось окажетен на- 
пелненнымь, зыекторь можло убрать и 
привести приборъ въ дфиствю. Кром 
этого эямекторы употребляются дан варол- 
нешя снфоноть, даинныхь нсагываюнихь 
грубокь насосорт, дан удалены воздуха 
изь регуляторовь вт. и. Эафсь такъ же. 
какь и раньше, для приведоша въ дбй- 
СИМе ПУ ЬВермимонкото аппарата можно 
воспользоватьен водяньсиь паромъ, сжи- 
тимь ноздухонъ или давлешень воды. 
Увекторы упогреплаются въ промышаси- 
ности съ весьха различными ивлими, 
главным образомь для выкачивани ти- 
НИГТЫХЪ И илиетыхь иилкостой, смФиан- 
ныхъ съ несвомъ и мелкими качушками, 
ГДЕ Поршневые пасосы непригодны, по- 
тохт что скоро  засорлются. Удобно 88% 
пользоватьси секторами, когла ныфемь `` 21. Пароструйный насосъь 

дЬ2о сь кислотами и Фдкихи мелочами, 

разуфдающихи металличегляю цклиндры. Эяоваторь здфсь непригоден по- 
позу, то че выдерживаеть спаумато нагр®ааюи, съ чАаиь также иногда мри- 
холител ститатьог. Эщектопомь що моно вогнать жидкость в какой угодно 
заикнутый сосудь, разрЪжая въ немъ возлухь. Поднимаясь вверх По трубкв (7. 
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жилкость станеть заполнять бакъ, изъ котораго можеть быть выпущена 
черезь кранъ И (сх.рнс. 177). Жельзный сосулъ и трубка 9, на которую наез- 
щенъ ожекторь с, должны быть хороо изолированы отъ достула виъринио воз- 
уха.  ДВНетвующий паръ но- 
днамаетея по узкой трубкЪ в, 
проходить ие ихти черезь от- 
пере 6, есь |итулирувшиняь 
клапаномъ, н выходить наружу 
череаЪ раструбъ е, увлекая за 
собой воздухъ изъ сосуда, 
Оплеанное устройство мо- 
жеть быть съ хдобетвомь прл- 
мЬЕнено цакъ слособъ удазлешя 
нечнетоть, вели ныуфетея в 
распоряженш паровой котелу. 
"Гакимь образомь устраняются 
неудобства, связанныя еЪ этой 
попраятпой работой. При цо- 
моши ажехтора очнстка вы- 
гребныхь яму, приизволитея до- 
11%; ПРНВЕЕИО  паОСтрУННАТО, МАЗОСК: НТ ОИ зольто бро. „Ма риуЕЬ 
178 изображеко примбиеше его 
0% этому случа. Въ больщихь городахъ аксенизаторы постоянно возятъ съ 69- 
бой ла теяЪюс небольшой паровой нотелъ дал приведещя дъ дблстне зиектора. 
Ртутные навоем. Олыты "Горричелли 
послужиаи осповатемъ для устройегва утуг- 
] С. р нихт, ласосоль. Ша риоучкТ 179 нзображень 
* дит изъ прюсиуиихь НАСОСОВ ЭТОГО ТИПА 
в» схехатическомь внял. Стеклянный бадхонъ 1, 
сверху открытый. соединяется прин помощи кау- 
чуховой трубии $ съ другимь стокллинымл, бал- 
лономъ Б; горлытко баллона РВ вверху епабжено 
краном о трехь ходах» Н, сь прилертой про- 
бочкой, пПосредствомь Котората можеть быть 
устроено сообщеюне или съ выфшнияь воздухомъ 
пли еъ имеипикомь черезъ трубку е (тогда 
ввть сообщешя ет вивпитеЯ атхосферон). Прежде 
всего, поставивь вранъ въ первое положение, 
цодлимиить сосудъ Ч оверуЪ и подивиноть въ 
ие ргутя до тЬхъ пор лока уровонь од РЪ тру- 
бичкв С не дийдегь до сахаго крана, затмь, 
поворвузъ поелфлы, въ духгое положеше, т.-6. 
срам у установивъ сообщеше между еосхцежь В п труб- 
! вой г, соехдь 4 пиуещноть лопизу (кат ибо- 


значено на рисуьиф нунктиромь)я прин этомь 


, ' 
| В цонотио по закону сообщающихся  сосудовь 
ее И уровель ртути въ лрлохъ коафнЪ тапжо лол 
м: р женъ попизитьсх. надь нкиь образуется Тор- 
И Рут навьсь. ричеллева пустота, велБлетме чего въ прех- 


инкф пуопаойлеть разрЬжене вазлуха.  ПослЬ 
Этого спозц повертиваютт кранъЪ въ прежнее положен; кашь раньше, 
поднимают, сосудь А и выговяюгь поздухь. вышедший изъ пыемлика въ 
баллонь В. Пецобную операцию продулывають нфеколько разъ. Изь всего 
оннсаннаго не трудно вихть, вь чемь заключнютея преихущества ртусныхь 
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насосовъ перед: порхиневыми: зд8сь устранено влёян!е вредныхъ пространствъ, 
здВеь, крош крана, н$ёть подвижныхъ частей, требующихъ тщательной Изоз 
лировки-отъ,Достуна внёшняго воздуха. Поэтому работа Такого насоса го- 
раздо совершениЪфе, но за то и дфйствуеть онъ медленнфе. По м$ёрЪ дости 
женя выещей стевени разрЪженёя начинаеть происходить отлфлене наровъ 
‚ ртути, упругость. которыхъ. врочемъ не велика. Такь при температурЪ 0° С 
давлее ихъ соотвфтетвуеть 0,001 ми, ртутной колонны, Ртутные насоса 
примфняются тогда, котда въ нфкоторомъ небольшом проетранств$ требуется 
получить возможно большее. разржен!е воздуха, т.-е, достигнуть почти аб- 
еодютной пустоты. При помощи ртутныхь насосовъ. нов8йшей конструкщи 
можно добиться’ разрфжея въ 0,005 милмонныхь долей атмосферы, что 
соотвфтствуетъ ртутной колонн въ 0,000,004 мм. высотой; это значить, что въ 


1 
опредфленномъ объем будетъь содержаться 500005 000 Доля первоначальнаго в$- 


сового количества воздуха. Дфйетвуя же обыкновенными порцневыми изсо- 
сами, достигають разрЬжешя въ 1200 миллюнныхь долей атмосферъ, т,-е: 
въ | мм. ртутной колонны, н только самые совершенные насосы втого рода 
могуть дать разрёжен!е въ 0,1 мм. 

На рисункЪ изображена схема насоса извфетнаго боннскаго фабриканта 
Гейслера, построеннаго имъ впервые въ 1857 г. Впослёяетыи конструкщя 
прибора подверглась изкоторымъ измфневямъ, клонивцимея къ тому, чтобы 
ускорять производство вебхъ маннпулящй и вообще едфлать обращен!е съ 
нимъ болфе удобнымъ. Въ насосф Серраваля имЁются два подвижныхь 
баллона и два крана, при. этомъ когда одинъ баллонъ поднимается, 
цругой опускается; краны повертываются сами 6060й, и премникь ока- 
зывается соединеннымъ все время то съ одвимь выкачивающимъ ацИ&- 
ратомъ, то съ дпругимъ, такъ что воздухъ изъ него удаляется непрерывяо, 
Своеобразную конструкщю имфеть насосъ Тёплера (и Менделева): въ немъ 
вовсе нЬтъ крановъ, и, когда нужно, ртуть сама закрываеть вхолъ въ то или 
другое отверст1е. Фирмою наслёдниковъь Е. Лейбольла въ Еёльн® вырабо- 
тана за поелвдн!е годы новая конструкщя ртутнаго насоса, При этой кон- 
отрукщи устраняется необходимость въ поперем$нномъ опускаю и поднят 
баллоновъ, что не только замехляеть дЪйсгые насоса, но требуетъ еше уедугь 
отлфльнаго лица, спешально приставленнаго къ прибору. Зд%еь же все со- 
вершаетея автоматически, и достигаетея это сл6дующимъ приепособлешемъ, 
Одинъ изъ баллоновъ, наполняемыхъ ртутью и соеднненныхъ между собою, 
какъ и раньше, съ помощью каучуковой трубки, прнвфшенъ къ коромыслу 
вЪеовъ, на другомъ плечЪ коромыедла имфется противов$съ, расчитанный та- 
кимъ образомъ, чтобы баллонъ перетягивалъ только тогда, когда онъ нанол- 
ненъ ртутью, когда же будетъ опорожненъ, перетянеть противовфеъ. ‘Тотъ 
же баллонъ находится въ сообщении съ верхней частью замкнутаго сосуда, 
зла хожетъ быль впущена вода поль давлешомь; дня влтека и удаленя 
воды сосудъ снабжается краномъ о трохъ ходахтъ, поворачиваемымъ автома- 
тически въ тооили другое положене упомянутымъ коромысломъ. Когда бал- 
ловъ, привфшенный къ коромыслу, ‘наполненъ ртутью, кранъ стоить въ Т&- 
хомЪ положеши, что вод открытъ доетунъ въ сосудъ, волёдотв!е' чего в03- 
духь въ немъ подвергается сжатю и понижаеть уровень ртути въ этомъ 
баллон; въ другомъ, сообщающемея съ первымъ, баллозЪ ртуть начнеть 
подниматься. и вытфенять воздухъ; когда первый баллонъ окажется пустьиъ, 
въ горлышкВ второго уровень. ртути поднимется до самаго крана; въ тоть 
ие’ моменть коромысло вфеовъ перекинется, кранъ, черезъ который вода вхо- 
Жила. въ сосудъ, станетъ въ другое положее и позволить ей свободно. вы* 
знваться наружт; волфдъ затёмъ ртуть, подверженная теперь только дй- 
ею силы тяжести, опять станеть въ. одномъ колён® опускаться, въ дру- 
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гомъ же подниматься и наполнять опорожненный баллонъ, во второмъ бал- 
хон% образуется Торричелмева пустота. Какь только первый баллонъ ока- 
жется совершенно заполненнымъ, короныело снова перекинется, и все пой- 
деть въ прежнемъ порядЕ$. 

Лальнфйция. подробности относительно ртутныхъ насосовъ и въ частности 
примфнен!я ихъ при фабрикаци калильныхъ лампъ читатель найдеть въ 
Ш т6ем% этого сочиненя, 

Опыты съ воздушнымъ насосомъ. Съ воздушнымъ насосомъ 
можно произвести цфлый рядъ демонстративныхь опытовъ. Ранфе мы уже 
говорили, что этимъ способомъ было обнаружено существоване зтмосфер- 
него давлешя, Чтобы снять колоколь на60е& съ подетавки, когда воздухъ 
нодъ нимъ разрёжеяъ, необходимо употребить нЪкоторое усиле, въ зависи- 
мости отъ степени разрёжен!я и размфровь колокола. Если замфнимъ ко- 
локоль воздушнаго насоса трубкой, верхы! конецу которой обтянутъ пу- 
зыремъ, то при удалеши изъ него воздуха вифшнее атмосферное давлеше 
прорветь этотъь пузырь. Ранфе уже былъ приведенъ тотъ фактъ, что атмо- 
сферное давлен! ътоняеть ртуть въ сосудъ, закупоренный деревянной. проб- 
кой, когда станем высасывать изъ него воздухъ. Вода-поднимается вверхъ 
по трубкфь, одинъ конець которой подведенъ ‘подъ колоколь насоса. Если 
продфнемъ оттянутую на концф трубочку черезь пробку банки, до половины 
наполненной водой или ртутью, то подъ колоколомъ воздушнаго насоса 
(когда воздухь изъ ного выкачанъ) жидкость станеть бить фонтаном изъ 
узкаго отверсйя трубки. Сморщенный пузырь, наполненный воздухомъ, 
нъ пустомъ пространств раздувается и даже наконецъ лопается, такъ какъ 
сила упругости расширяющагося воздуха не вотрёчаетъ извнф достаточнаго 
противодёйетая. Звуковыя волкы не передаются черезъ безвоздушное про- 
странство; звонъ колокольчика замираеть по мЁрЪ увеличеня степени разрф- 
женя, такъ Еакъ впечатльню звука мы получаемъ только благодаря пере- 

дачБ сотрясеый звучащаго тла черезъ воздухъ. Подъ колоколомъ воз- 
душнаго насоса всякое тфло, какъ говорится, вфеитъ больше. Было уже 
объяснено, что точное взвшизан!е можеть быть произведено только въ 6без- 
воздушномъ пространетвз. Ве тёла въ пустот падають съ одинаковой 
скоростью, изъ чего выводятъ, что въ возлух6Б тБло ветрёчаеть сопротивле- 
не производимому имъ двяженшю. Газы, поглошаемые иёкоторыми жидко- 
стями, выдьляются въ большемъ количеств, если устранено вл]ян!е внашняго 
атмосфернаго давлешя. Въ разрёженномъ пространств воздухъ выдвляется 
пузырьками изъ воды, отстоявшееся уже пиво качинаеть сильно пъниться. 
Если въ жидкость погруженъ кусокъ дерева, то изъ-подъ него происходить 
болве обильное выдфлене пузырьковъ воздуха. Горяше предметы тухнутъ 
въ мустотБ, такъ какъ содержан1е кислорода недостаточно для поддержан!я 
горфн:я, наобороть взрывчатыя вещества воспламеняются, потому что сами 
содержать кислородь, вылёлеше котораго вызываеть ловышеше темпе- 
ратуры. . 

Примфнен|я воздушнаго насоса. Температура кип$я жидко- 
стей находится въ большой зависимости оть испытываемаго ими давления. 
Вода кипить при 100°С только при нормальномъ атмосферномъ давлени: 
въ паровомъ кота подъь давлен!емъ 5 атносферъ она закипаеть только при 
15200 и обратно, съ уменьшешемь давлешя температура кипёвя пони- 
жаетея: при давлен1и въ 93 мм. ртутнаго столба температура випфЕя воды 
500, а при давлении въ 17,4 мм. она уже опускается до 20°, такъ что до- 
‚етаточно согрёть въ рукахь сосудъ, чтобы вода закинфла. Часто бываеть 
жехательно понизить температуру кипфв!я жидкости или раствора солей, а 
иногда вызвать болбе сильное отдбленю пара. одобный случай вотрф“ 
чается при добываюи сахара изъ свекловицы, Когда полученный изъ свек- 
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ловичнаго сока сахарный растворъ выпарнвають (для криетаяллазации) пре 
темпоратур® киля, соотьбтетвующей нормальному давлешю, то мпого са- 
хару тратилея почти безполезно на образовашо сиропа. Поэтому стре- 
матсл вызвать обильное выдфЪлонюе пара при болфе нкзкой тамперату уф, чегс 
н достигаюту, удаляя все время выдфляющеея пары съ помошью эноргичнаго 
дБбетвя насосохъ. Въ лаборатомяхь и на хамнческихь заводахь тоже не- 
рЬдко является издобность быстро и ирн низкой температур произвести 
дестихмийю моды, Въ такнхъ саучачхь обыкновенно для высасывашя воз- 
духа пользуютен нульверизашонными насосами. 

Дал пекусствепиаго усилешя тяги лымевыхь трубъ также обращартел вт, 
помощи воздушныхъь насосов. Въ отомъ является нздоблоеть, соли разябры 
трубы не могуть вызвать  соотвблствукидей тяги н еще чаше, вели 
труба не только служить для удалешя газовъ, выдваяющихся во время про- 
песса горфи1я. но таБ- 
#6 дыеть возмилиниуть 
воецользоваться совер- 
шаюшимел гри этомт 
нереносомъ теплоты. 
Обь  посаранимь мы 
ветрачасмел при поль- 
зовани кольцевьни ие- 
чахи, генераторами и 
эвонохнзаторами 

наровыхь  Котлевъ, 
Здвесь нёкь достаточ- 
пой таги, потому что 
не всВ части трубы 
прогрфваются, — какь 
саЪлдусть. Иомфще- 
шомъ же пульвернаа- 
цюннаго анпарата мож- 
но безъ большихь за- 
трать достигихть жела- 
ехаго унеличеня таги. 
Рисхпокъ 130 показы- $. | 
ваеть одно нь иодоб- 150. Вентилаятеръ Кертинга для 191. Ручной нагиетатель- 
ныхь приснособленИй, ыы ыы 
называомихь  цульверизаионныхи вевтоляторами пилы эксгаусторами. 
Верхий понель ноятизятора И плотно ветавленъ въ отверете трубы. Паръ, 
проводя вентнляторь вь дрйств, входят, через» трубку Ри проходить 
черезъь сопло въ нимией часги вептллятора, / сасдписне трубы © ночью. 

Оцисанкое приспособлене огобециа пригодна ддя кизкихь ипроходныхь 
трубъ. Не требул большой затраты пара, оно значительно уснаиваеть тягу. 
Елли видфахемые во времи тоники печи тазы не долясны быть выведены да- 
ЛеКо Вверху., то дажо сахыя трубы мотуть быть устранены и замфноны пуль- 
выризмронными вентиляторами, 

Нагиотательные насосы. Велюй воздущный дасоеъ (поршневый, 
ртутный пли пульверизамолпых) можетр быть прпуфиойъ двоявимтъ образомт: 
узи дах высаеываня воздуха, плн для сгущетя его (нагиетане). Въ пасо- 
сахъ еъ крапомь костатачню повернуть поебае въ иное положене, чтобы 
обратить нагосъ изъ везсывающаго въ пагиотательный. Въ насосахь же съ 
клацанами необходихо произвсети иное размфщеше отдфльщььхь частой. На 
ие. 131 изображейт маденьюй ручной нагнетательный насось. восьма часто 
употребляемый въ практлыВ для самыхт разнообразныхь цёлей. А, уго самый 
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обыкновенный дилиндръ съ поршнемъ, К резервуаръ для скоплевя сжатаго 
воздуха. Возлухъ входить въ цилиндръ прямо извнВ или изъ другого аппа- 
рата черезъ трубку Ри кранъ В; въ коробк® № завлючень вводящ!Й кла- 
панъ въ а выводяш1й; между нимъ и резервуаромъ К находится кранъ 
С, который такь же, какъ и кранъ В, долженъ быть открыть, когда воздухъ 
нагнетается въ резервузръ, и служить лишь для герметическаго заку- 
поривая]1я его уже послё наполнеюмя сжатымъ воздухомъ. Открывши 
кранъ №, мы получимъ струю сжатаго воздуха, которую можемь направить, 
куда слфдуетъ, напримфръ къ паяльному прибору. 

Подобные же насосы съ запасиыыъ резервуаромъ употребляются для 
испытаня прочности газопроводныхь трубъ, для очистки ихъ оть ржавчины 
и отложен!я нафталина; для очистки засорившихея водопроводныхъ 
трубъ оть осфвшей тины, если въ засорившихся частяхъ изтъ какихъ-нибудь 
очень твердыхъ образован. Сначала развиваютъ довольно сильное ‘давле- 
н1е въ резервуар, зазфмъ, сообщивъ его съ трубопроводомъ, быстро откры- 
ваютъ кранъ, такъ что выбивающаяся подъ сильнымъ напоромъ воздушная 
отруя будеть выбрасывать изъ и конца трубы вс засорявше ее 
предиеты. 

Вефмъ изввотныя пневиатическя ружья также дЗйствують сжатым воз- 
духомъ: Въ такнхь ружьяхь имфется полый поршень изъ крфакаго лието- 
вого желЬза, въ который съ помощью насоса нагнетается воздухъ. Клапанъ 
въ передней части поршня, открывающся наружу, преграждаеть выходъ 
воздуха. Нри нажимаюи собачки этотъ влапанъ мгновенно открывается, 
сжатый воздухь уетремляетея въ дуло и выбрасываеть изъ него зарядъ. 
Выстрёлъ изъ пневматическаго ружья никогда не достигаетъ той силы, какъ 
пороховой выстрЬльъ, такъ какъ злфеь можно развить давлен!е не боле 
25 атмосферъ, тогха какъ при игновенномъ взрыв пороха въ замкнутомъ 
пространствь давлен!е превосходить 1000 атмосферъ, а въ ружьяхъ новёй- 
шей конструкции оно еще боле. Если даже принять во внимане тотъ 
фаЕть, что’ стораше пороха ие происходить моментально, такъ что пуля 
успеть ивеколько подвинуться впередъ’ и вначал® дасть возможность газу 
свободно расширяться, то’все же давлеве въ моменть выхода ея изъ дула 
нужно признать гораздо болёе значительнымь, нежели давлен!е сжатаго воз- 
духа въ пневматическомъ ружьВ. Послёднее и бьеть ие такъ далеко и 
траектор1я пули болфе изогнута, такъ что попасть въ изль изъ него гораздо 
трудн$е. 

За поелфлнее время однако были попытки воспользоваться идеей воз- 
душнато ружья при посгройкВ артиллер!скихь динамитныхь ору для за- 
щиты береговъ. Обыкновенныя пушки опасно бываеть заряжать разрывными 
снарядами, такъ какъ взрызъ легко можеть произойти въ самомъ дул, и 
вмфето того, чтобы причинить уронъ неприятелю, мы напрасно погубимъ 
собственныхъ солдатъ. Но съ другой стороны при оборовф береговъ очень 
важно имфть возможность дВйствовать такимъ сильно взрывчатымь веще- 
отвомъ, какь динамить. Достаточно одного выстрфла съ хорошимъ зарядомъ 
динамита, чтобы взорвать на воздухь самый большой броненосець. Въ СЁ- 
веро-Американскихъ Соединенныхь Штатахь и въ Англи въ точен поел д- 
„Нить десятилфти ‘нфеколько разъ производились испытавя динамитныхь 

а дАйствующихь сжатымъ воздухомь. На рисункЬ 182 предоставленъ 

шей видъ одного изъ ортдШ, каыя установлены въ береговыхь Ерфио- 
стяхъ Нью-орка, Бостона и Санъ- -Франциско. Пуло ныфетъ въ длину 15 м. 
И состойтьЕ ибъ отдёльныхь литыхъ желфзныхь трубокъ, плотно скрБплен-. 
ныхь одна еъ другой. Калибръ его (даметрь канала) равенъ 38 ви. Оруде 
можеть быть установлено подъ извзстнымь угломъ къ горизонту, а самый 
лафеть вращается охоло вертикальной оси, Сжатый воздухъ изъ запасного 
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резервуара поступаеть въ камену, похилкицуюсн пь казенной часи. 
Давлене воздуха въ резервуар доходить ди 140 итмосферъ; влъ камеры 
опт, Выходить ло двумь попалаыт п кыбрасываеть рларывной снаряль съ 
енлею, соотвЬтетАУкиней завленно 70 атмосферъ. Чтобы при столь незначи- 
тельномъ сравнительно давлены дибнтьсх желаемаго эффекта, пришлось 
уданинть дуло орумя и тВыь увеличить время дёйетны склы. Ядриь обыг- 
вовенло набюгь форху продолговатой граваты разлачтой величины. талько 
голевка И встанных части должны омть у воъхь одинаковы, нтопы ил 
можно было вкладывать вмь одно и то же ору. Изибольшая длипа гралати 
Эй х., т.е. Тазыо почти, что у торнедо; вфентъ оно 3720 кгр. и годержить 
варывчатое вемество вь холичествь 395 кгр. 'Грасктори эро такъ що, Кавъ 
и въ иновматическомь ружьб сильно инекрунилени. табъ чо оруде иообхо- 
циха устацовливать подт болацимь угхохь к горизонте. При ель въ 35" 
Дааьность полета гранагы, саныхь йольшихь разуГруовь. ко превышаеть 
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2200 м., самая жо маленькая граната, дтаметромь нъ 15 п вБеожъ вь 108 кгр. 
{содвркан1е взрывчатой сыфен 23 кгр.), можеть быть выброшен па разетоя- 
ше 5500 м, 

Цока се кольза оказать съ уибреммастью «то-либо иро будумиость 
исвыатическихь ору съ разрывныхи ядрами. До сихт поръ ни одна еще 
держава но поелфдовала примфру Англиг и Соедияенныхъ Шутатазь, и вало 
духать, что очевидпые нодосчатки подьбпыхть снарядовъ торхозять нхъ рас- 
пространен1е. Ядро, въ виду того, что оип паполнено слльно варывуатымъ 
вещеетвомт, должно вегруЪчать наименьшее сопротивленюо движению, а по- 
этому въ дулЬ польля едфлать парьза. Иры гладкояь же ложь и малой на- 
пальной скорости, нельзя ипредфалить вполнф строго, но какому пути оно 
пондеть, и сафдовательно трудно намфтить зарашбе выстрфат. 

Различнато рола воздуходувныя мантии, уриведимыя нъ дАУЙйстые сжа- 
тымъ воздухом и паромъ, также сгущають воздухъ. Ио здбеь сгремяе- 
не клонытся не кь тоху, чобы достигнуть большого давлены, д чтобы 35. 
пзвфетнай промежутокъ времени продуть зоздухт въ возмошно большемъ 
холичеетьв. (Такь камриуфуь, для полаеркли болбе эмертичиато гормииу 
поль наровымъ котломь или въ какой-либо другой печи, развивающей боль- 
шой жарт, постолнно продувають поздухь черезъ печиую рЫшетку съ по- 
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мошью такъ называемаго пароструйнаго вентилятора. На рисункв 133 
изображенъ пульверизащонной паальный анпарать. 0’—- это резервуар» съ 
сжатымъ воздухом, Л — нульверизашонный насос сь водоподьемной 
трубкой Е. Давлеше въ резервхарЬ указываетен металлическимь мано- 
метромъ (па рисунк\ сльва). Чурезь трубку А сжатый воздухь выпускають 
наружу, резервуаръь @ до половины наполнен водой, уровень которой 
всегда указывается сообшающейся сь нимъь стеклянной трубкой И” Чрезь 
трубку С вода выходитл, изъ резервуара. Совершенно ламю 2е аппараты 
употребалются дая того, чтобы насытить Воду растворевныяь воздухомъ 
(такую воду употребляють для аквармумовъ) и вообще для газировашя жил- 
костей. 

По тому же тину, какъ и водяные, устронваютел воздушпые центробфж- 
ные насосы, всасываюние и нагнегательные. Конгтрукщи ихъ крабне проста, 
Какь похазываегь рисунокъ 134, опи состолть изь двухЪ больших ворну- 
тыхь металличеекихь кружковтъ, насаженныхь на обний валъ и обращенныхь 
вагнутостью другъ 
ку, другу. Между 
праями кружкову, 

остаетея лишь 
узецыйк просвбтъ. 
Волт. на, который 
патаАЛеНы БрУЖки, 
внутр пустой; онъ 

сооллизяетсх гЪ 
одной стороры съ 
трубкой  ирехни- 
ва. съ другой до 
стороны через цо- 
средство — нейоль- 
шого отверстия онтъ 
всегда находитея 
вь сообщени еъ 
пространствохъ 
между вогиутыни 
кружжаин. Когда 
прнведемь кружен въ быстрое вращеше, воздухл, заключенный въ угомь 
проетранстьВ будеть стремитьея вырзатьея нартжу, п велфдетво образуюиаа- 
гося разружеши валъ начнеть высасывать воздухь изъ прюмвнка. Помфетнвъ 
кружин пъ оправу, не пропускающую воздуха, мы обратижь то’ь же насоеъ 
въ нагнегагельный. 

Еели для освЪжен воздуха въ ибкоторомъ замкнутемь пространетвВ 
недостаточно простого провфтривашя его, 19 ириббтають въ устройству 
покусствециой воптияжии. ри отомъ ноступаюеь двоязо: или уетренннюгь 
въ данлохи иространетв» разрьжене воздуха. тогда недостатокль будеть но- 
цолняться извнЁё симЕныъ возлухохъ. пли ме обратно: натиетаютъ св- 
#1 воздухь, тогда старый выходить черезь спощально сдвлаиныя для 
ЭТОГО ОТдУшины, а ПИОРДа просто зытгвеняетгея черезь двери, окна и свва- 
Жьцы СТЬнь. Оба способа одинаково примфнияютген въ техник. Первый 
требують ъсасывакикаго насоса, второй загиотательного. Вт томъ и дру- 
гомъ случа разность между ниБинызь н внутрелиниъ лавленмь не должна 
быть звачительна, но зато нообходнио прогнать болыное количество 
воздуха. Какъ вобиъ лавфетио, вентиляторы ставалтся веюлу: въ боль- 
ШИХЪ ЖИЛЫХ", похЧиценихь. вь классных комиитахь и на фабрикахь, но 
особенио сильвая вентилящ необходима вь сушильнахуь, ногоху что для 
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138. Пульверизаторъ Кертинта. 184. Цоентробыжнный касосъ. 
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удалены: влати изъ пахокшихь предхетовь нуженъ большой притокъ свЪ- 
жаго сухого воздуха. ЗдЪеь поршиевые пасосы п обыкновенныя воздухо- 
дунки съ запасвымт розервуаромъ вовее непригодны, такЪ ЕЗЕЪ онн МогУть 
только вызвать сильшоо сгущете илн разрёжене воздуха, Лоставить же его 
къ большомъ каличествь ие въ состояние Самый простой изъ вентилято- 
ровъ, употиебляемыхл, для назнаюной цфло, флюгерный вевтихяторъ, состоять 
изъ Колеса сь лопаточьами, изогпутымн панодойе врыльевь вЪтряныхь 
мельннць (рис. 185). Но пазпачеше этого прибора получить какъ разъ 
обратное дЬйстве; тачъ въ (вфтряныхъ мельницахъ) еила вфгра вызываеть 
вращене мельпичнаго вала, здвеь велфдегие вращеня вала воэдухъ самт, 
приходить въ движете, табъ что получаете постолиное течене его въ 13- 
моавленщ, перцендикударнохь къ плоскости колеса, 1.-е., вызымаетед левус- 
етвенный вбтеръ; чАмъ быстрфе вридоше, тБыъ больше прлтокь воздуха. 
Для вращешя пентилятора средней величины не требустея значилольной 
силы; лушне веего пользонатьея для этого кебольшнят злектролвигателехт, 
На рлсункр представленъ вентиляторъ. насажнваемын пряхо па ось электро- 
двигателя. 

Кром того небольшие вентнлатюры лля 
жилых, цоммаещи удобно приводить рт, 56%- 
сте посредетвомь часовыхъ хеоханизмонь 
съ гирями; иногла для той же цфли поль- 
зуютел налоромт, наливной воды, направляя 
длЯ этого струю нряхо па лопатки колега: 
такъ какъ трене злфеь нелиачительно, 10 
они пращаетея довольно быетро. 

Вубктхо  пуммаклщихей  роитидаторов, 
заЪсь так, же? нерфёдко употребляютъ пуль- 
веризииюонлые, Устройство такихь прибо- 
розь, приводимыхь въ дБйстие снаою пара 
наи сжатаго воздуха, совершепно е«ходио съ И 
устройетвомь спиганнаго нами ранфе вел- - ее - 
тнлятора, Увеличивающаго тягу дымовыхь — ЕЕ — 
ур7бъ. Прамфясую ихъ ярллетея особбим — 13» Вентиляторъ (электрически. 
похходнщимь, егли ныь вь распоряжении 
я Трудно получить источникъ механичеекой анемчи, которымъ можио бы 
воспользоваться для вращену большихъь флютертаху, вептизяторовт. На 
росункб 136  прелставяенъ пульверизащенный вонтнаяторь для освЪийг 
а поздуха вт штольнлуь. Шри прорыин туюиеля и вообще при ра- 
погахт, въ горах постоднио кыфетен вт зацаеБ сжатый поздухъ дан камне 
бурильмыхь машинъ, уаКь что достаточно ВЪ главномь рубил ® слфлате 
отрбгьлеше къ венгилятору, чтобы привести послёднй нь дёйетье. Выфето 
ого, чтобы поязедить сжатый моздухт къ штольнЬ п тахь ставить ашша- 
рать, ноетупають наоборугь: вентилиторь похиниоть въ пачаль и отъ + 
зедуть воздухопроводную трубу: таких образомь доетитаетея лучшая вып- 
тилящя, тают какъ. пахочяеь въ непосредетвенпомь соолщеин съ эНмМицимь 
воздухомь, пульнеризащенный зиларать доставляеть его вф большемъ коля- 
четиь. Ил рисубкь 136 буклой С обозначен пульверизицониый апкаралу, 
съ ютгуляториымъ кланаиомт, 9, 4-— труба, подводящая съотый воздухт, 
р. отсфкательный клапан, которымт, уравнозыииваетел достуиъ пара. При 
кцомт, рязмВщени! отдБлрьныхь частей вентиляторь можеть служить такжо 
дл высасмвашя воздуха изъ рабочаго полмиеня. 

Водольйетвующию нульверязашонные аппараты обывновенлаго усгройетва 
не притодоы для вонтнлиторовь, такъ какъь совермиснию ровпая (тлотна! 
струх воды по можеть зъ свосмъ движетия увлечь миохо воздуха. Дл этой 
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цЪли фирмой бп. ПЕртингъ предложено особле разбрызгивазицес сопло 
(рне, 157), пуизинапваемое къ кодоцроводной трубЪ. Входя въ соило, вода 
дрижится въ немь по винтовомр каналт, примыкающему кь стфикамъ аниА- 
рата. Буатял иривелена такимь образонъ во вращеню. оная сохраняеть его 
н ио выходв пзь суженциго наконечника, тазъ что, подтанлись донетвю 
центробьжой силы и склы, сообщающей ноетупателькое декжее, водяная 
струя приметъь пвилъ растиренпато полаго вкутри конуса (рие. 185} я 2оЗ- 
духь будеть увлекаться ею нъ бюльшомь колилествф. Подобные жо паеоем 
употрейляютея при нефтиномъ и керогановомь отоплении, 
> о 


Однихъь изт, важиЪИшихь примфисн исасыпающихь и пагнетательныхь 
пасосовь яъллетея таке казываемая пневиатическаи лередача денешь н по- 
сыяокъ. шо 290 лёть томт пззаль Напниь, знамонитый изобрётаталь из- 
рового котла (065 этомь изобрётение будоть ри, дальше), высканаль идею 
отпосительно возхожноети нередвиженм иовозокь через тукполн есь помощью 
ежалаго воздуха, но онь це даль никакого практиче- 
скаго раинийя угоЯ идоф. Мысль Иалива была 
осуществлена иъ ДЪИСтВитТельнаюти жниы УноРо АЁРЬ 
сихетя, Цервыхт, пзобрлатолемъ въ этой области 
«читать француза Адора, который въ 1852 г. въ 
пари Монео произвель рлдъ несьма хдачныхь оцы- 
тоть съ ашаратомъ для пновхатичесвой пересылки 
накстопъ. За годъ перель тЁхъ ходёль его изойр- 
тешя, неполщеннаго въ маложь мзештазф, демонетрн- 
ровалАеь па первой ввежфриой пыстовкь вь Ловдов® 
(1851 г.). Немного цозакфе ангяйеый физниь, Лати- 
меръ Клаарит, взялъ патенть на устройство цневма- 
тичеекой почты въ Ангелы. Вь 1960 году вь Лой- 
дон было прнерхидено кь Шоитрюйкь проекткруе- 
мыхь сооруненй для городекой почты. По тому же 
о; ТШШУ ВЬ 1307 г. были организоваия работы для 
№ а ан. устройства пнутрениихь сношешй хежду почтовыми 

Сопло. тиляцы, и тедеграфными отдфленяхи къ Париж. Внослд- 

стыи это дао получило сме большое развитю и 

распространен. Въ Германи (въ 1865 г.) была принята англ ская система, рал- 
работанная фирмой Сименсц ин Гальеке въ Берлин®. Въ Епрошь иновматичеекая 
уочть ввецена въ, слЬдующихь городахъ: въ Лондой4, Маптестерь, Бирмингамь, 
Зивериул\, Бвн®, Париж, Июн и нь Геркание только въ Берлин. Впервыя п09- 
товыяеноиеия по згому цлану былн открыты въ БеряниХ иь 1876г. к еЪ ТЕХ ПОръ 
уев продолжалы развиваться. Вт отохь город радлальмал енстена сообщоная. Въ 

Сосликф аходитея главная центральная станции, якруголъ нея вь раваичныхъ 

частях торода раеполоделы промежуточных, узловыя и конечных станщи, 

соединенныя ст, цептразльмой сташщей поллемпымн трубахн. Часосы (всасы- 

вающе Я пагнетательные) ин резервуары съ сжатым пли разрЬженныхь воЗ- 
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духом имфютея только въ центральной и на главныхъ узловыхь стан- 
шяхь.  [Разеылка депешъ производится слфлующимъ образомъ. Трубы 
везхь почтовыхь отдёлен, расположенныхь въ извфетномъ районф, схо- 
дятея въ центральной или узловой стан; здесь помёшенъ ящикъ съ 
крышкой, не пропускающей воздуха. Въ нему идуть провода отъ резер- 
вуаровъ съ сжатымь и разрёженнымъ воздухомъ; поворачиваемъ крана въ 
то или другое положеюе мы соединяемъ ящикъ съ однимъ изъ резервуаровъ. 
Положимъ, требуется отправить посылку съ главной станци. Кладутъ вс% 
пакеты въ кожаную сумочку, аккуратно входящую въ отверсмя трубы (эта 
сумва должна двигаться въ трубф безъ большого трен!я). Затёмъ откры- 
вають ящикъ, вдвигають сумку въ соотвзтетвующее входное углублен!е и, 
закрывшя его снова, впускаютъ сжатый возлухъ. Сумка вгоняетея сжатым 
воздухомъ еще глубже, и въ то же время конечная станщя казначеня или 
одна изъ лромежуточныхь извЪшается по телеграфу объ отправлени посылки. 
Тотчасъ почтовый чиновникъ однимъ поворотомъ крана производить разрЪ- 
жене воздуха въ трубф передъ сумкой, отчего послёдняя выбрасывается въ 
премный ящикь. ‘Тогда чиновникъ вынимаеть посылку, закрывь предвари- 
тельно кранъ, чтобы не выпускать напрасно воздуха. Если имфютея еще 
посылки, адресованныя на слБлующая статуи, то ящикъ снова сообщается съ 
главной станщей, гдВ отверсте резервуара съ сжатымъ воздухомъ должно 
быть все время открыто; такимъ образомъ сумка проталкивается дальше. 
Если же обратно, посылка отправляется съ одной изъ промежуточныхъ 
станшй на главную, то, по получеШи извфетя, устроиваютъ разр жене воз- 
духа въ трубкВ. Когда затЪмъ кранъ конечной станщи будеть открытъ, 
атносфервый воздухъ вгонить повылку въ гтиемный ящикъ главной станщи. 
Вь этомъ производств все расчитано такимъ образомъ, чтобы сумка дви- 
галась на всемъ протяжеНи равномЪрно. Посылка можеть быть передана 
съ одной станши на другую, находящуюся въ разстояти 1 клм., въ течене 
21/5 мин., если исключить время на отправлен!е и лрехъ пакета. Обыкно- 
венно прокладываютъ трубы, шириной въ 65 мм. и вкладываютъ заразъ и*- 
сколько сумокъ: каждая содержитъ до 20-ти писемъ. | 

На рисункё 189 предоставлено одно изъ отдВленй станШи пневматиче- 
ской почты въ Парижь. — 

Пневматическая желфзная дорога. Около 60 лЁтъ тому назадъ 
антличанинъь Медгурстъ выступилъ съ планомъ пиевматическато лерёдви- 
жемя пассажирекихъ и товарныхьъ поЪздовъ по желфзнодорожнымъ рельсамъ. 
Онъ предетявилъь полный и вполн® разработанный проектъ предлагаемаго 
нововведеня, но въ то время царовая тяга наводила на многихъ страхт, 
такь что это предпряте также было признано рискованнымъ и въ ближай- 
шемъь будущемъ врядъ ли его планъ могъ быть привеценъ въ исполнен]е. 
Идея заключалась въ слфдующемъ. Мо веей длинф пути между рельсами 
толженъ быть проложенъ трубопроводъ, въ которомъ бы свободно двигался 
лег! поршень, по возможности плотко примыкая къ внутреннимь стёнкамъ. 
Поршень долженъ быть скрфпленъ съ вагонами при помощи широкой планки, 
Для этого во всю длину трубопровода нообходимо сдфлать узый прорзаъ, 
черезъ который могла бы проходить соединительная планка. Воть это-то 
и представляло главное затруднене, съ которымъ технияф предстояло долго 
еще бороться. ДФло въ томъ, что планка должна скользить въ прорёзВ почти 
безъ трешя, самый. же прорззъ во вею длину долженъ быть все время за- 
крыть, чтобы въ труб не могло образоваться разрфжене воздуха. Въ 1840 г. 
была попытка ввести пневматическое передвижен1е на желёзнодорожной лин! 
Вестъ-Лондонъ на протяжен!и 81/2 км. Затёмъ нёкоторыя другя лини 
послфловали примфру этой дороги, но все прелпрЕят!е вскорВ рушилось, такъ 
КАЕЪ сама система оказалась неудачной, и эксплоатащя приносила только 
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троузаные убыуин. Во Фраяциг тоже бмла построспа цневмагачиекая дорога 
зъ учаетив Наптерръ-С.-Яермешь, но и зафеь повторилось то мо самое, такъ 
какгь лохолы не овупали затратЪ. 

Поздние въ основу устройства быль положенъ иной принцнияъ. Весь 
иль долщень былъ кередвитаться въ тупнель нанеоцдобю сухмин иненыз- 
тнческой почты. Для этой ифля вагонЪ енабжалел огромными буферомт, но 
всю ширинку теннели, который долженъ быль двигаться въ пчсхВлиемь, какъ 
поршень. Буфюрть окружалея вакой-нибудь прокладкой, непроницаемой Дия 
поздухая, папримфрт, эластнчлой щеткой, кольцевой форумы, При тахяхь 
больших разуфрахт, ноиппя достаточно вызвать съ одпоя еторолы небольшое 
сгушеше или разрЪжене воздуха, чтоп лофадь двигалея довольно быстро. 
Но тВиъ не мепёе мадо падожщы, чтобы подобный снособъ пореднижения на- 
гоновъ получиль распространено. Для иелЬзиодорожнао поредвиженя въ 
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15) Станшя пневматнческой почты въ Ларимв. 


ттиподахь п модземимхь тородекихь путяхь, гщЪ локомотив псудобенъ, 
НОТомУ что лымнгь, горазло лучше пользоваться электрической тягой. да 
мосяинее вреыи пь этой области едблаво стольшо усовоершепствовати, что 
пазваниюй способъ молетъ поепорить СЪ паровой тягой и въ екорости и въ 
безопасности перелвиженя. 

Въ новЬюнее времн зыстунила виередъ еще дуттал слетема улнчнаго 
нерелвижения, осповнолля на даЗлени воздуха. Новая миаель, причфиелпая 
иъ ую систохь и отлизавнияя вт принципи эте послёлиюю оть отарыхь 
пвезматическихь снетемъ, закдючаетея въ томъ, чтобы нЁкоторое количество 
сжатато воздуха нахолилоеь ца сихомъ пофздЕ. Па особыхь центральныхь 
хашнаныхь станшлут ваздухь сыкмастся посредотьимъ пагпетательныхт нз- 
606031, ДО ВЫЗОБАГО днвлеши: ‘такт нь снолемв Юза и Ланкаетера въ Англии 
до 12 этмосферь даллешн, а нь систем Мокарскато въ Парная ло 50 и 
даже дд 89 атмосферь. Этогь сжатый возаухь пиодитея въ особые редер- 
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вуёры, находящиеся или ВЪ самихЪъ. вагонахъ или подъ ними, и служить для 
приведешя въ дфйстве двигателя, устроеннаго тавинъ же образомъ, какъ и 
зъ паровыхъ манинахь, сжатый воздухъ именно давить на поршень въ 
цилиндр® и при посредетвБ рычаговъ и шатуна приводить въ вращене ось. 
Прим$няется въ обширныхъ разм8рахь система Мекарсваго теперь въ Берн, 
хотя она испытана на практик уже гораздо раньше (1883 г.} въ Нант. Устро- 
енняя въ 1890 г. въ Берн8 городская сть трамваевъ работаетъ нри давлен?и 3% 
атмосферъ ; сжате воздуха на станц!и производится при этомъ посредством силы 
воды, Въ каждомъ вагонв имфется сбоку воздушный двигатель, запасъ сжатаго 
воздуха, находяцийся въ 10 или 12 резервуарахъ, достаточенъ для пути въ 
20 км. при обыкновенной схорости 12 им. въ часъ и для перевозки по 20 
челов къ вЪ вагонё. Схорость можеть быть увеличена до 15 км. ВЪ часъ. 

Такой способъ передвижея посредствомъ сжатаго воздуха для город- 
свихь пороть предетаваяеть особыя преймумщества, таАкъ вакъ вагоны ие 
производить шума, и машины не выдфляють ний пара, ни дыма, ни копоти, 
причемъ скорость движеня летко регулируется; неудобетво завлючается 
только въ большемъ в5оЪ вотоновъ, такъ что на кзждато пассажира поихо- 
днтея елишкомъ больной такъ называемый мертвый вВсъ, на который без- 
полезно тратится сила. Нритомъ и устройство и содержане ебходятея до- 
вольно дорого. такъ что такой способъ передвижен1я можеть конкурировать 
съ обыкновенными конножелзными дорогами и злектрическими трамваями 
только въ случаяхъ 0с0бо благопраятныхь условй. 


Воздухоплаване и летательныя машины, 


`Воздушный корабль по сравнени съ паруснымъ кораблемъ (судномъ) и пароходомъ. Раз- 
личныя возможности летаня по воздуху. Братья Меонгольфьеры. Шарль и братья Ро- 
берть, Первые подъемы воздушныхъ шаровъ. Полетъ на шарз Бланшара и Жефриса че- 
резъь каналъ. Смерть Розье. Парашютъ. Ленормань, Гарнеринъ, Кокингь, Робертсонъ, 
Летуръ, Леру. Опасности воздухоплаваня. Недостатокъь въ киспорор®.  Злополучный 
полеты Тиссанлье, Сивеля и Кроче-Спинелли. Попеты Гей-Люссака и Вю. Подъемы Грина, 
Кокксвелля и Глешера. Воздушное путешестве „Гиганта“. Военкое воздухоплаван!е. По- 
летъ нъмецкаго общества поошреня воэдухоплаваня, [Шары-зонды. Управляемые шары. 
Воздушный корабль Велтини, Воздушные корабли Жиффара, Дюпон пе Ломъ, Тисеамдье. 
РенарЪ и Кребсъ. Кемпбель, Алюминевый воздушный корабль Шварца. Техника летанья. 
Старыя летательныя машины. Летанье птицъ. Новые летательные снаряды; Бехтель, 
Труве, Харгравъ, Максимъ, Веллнеръ, Ланглей. Опытъ надъ летаньемъ Лншенталя. 


Щелан!е человфка летать по воздуху подобно птицамъ существуеть съ 
древиЯшихъ временъ. Плазать въ водВ человВкъ выучился уже очень 
рано, хотя оть прирохы и ве быль снабжен осоостефтотвенными органами 
Уже въ глубокой древности живше по берегамъ, занимавийеся торговлей 
втлЬьтурные народы умфли строить суда для путешестыя по водф; но сво- 
бодно подниматься на воздухъ и плавать тамъ или устроить дфйствительно 
пригодные летательные снаряды, на которыхъ можно было бы въ дюбомъ 
чаправлен!и переёхать воздушный океанъ, это не достигнуто и цонын% и 
нашей сильно тшедшей впередъь техникой, несмотря на вов ея уопёжи. 
Саиымъ первымъ примВромъ для человзка явился естественно полеть пи. 
Мы видимъ надъ своей головой въ вышинё ястреба, парящаго спокойно и 
царственио; повидимому безъ большого усил1я, почти безъ взмаха крыльями 
0% описывасть свой круги; мы знаемъ, что птица тяжелве воздуха, Что она 
лАдовательно держится не сама собой, но только на основан опредзлен- 
ныхъ механическихъ, динамических законовь можеть подниматься на воз- 
ДУХЬ и двигаться въ немъ; уже наука въ новЬйшее время довольно подробно 
изучила полеть птидъ, и старинная загадка, какъ летаютъ птицы, разр шена; 
тВиъ не менфе челов8къ не въ силахъ овладёть умфньемъ летать. Чело- 
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Въ съ своимъ умомъ и настойчивостью, сдблавший во многехь случаях 
возможнымь 10, что казалось не осуществимымъ, заставивиий служить себё 
силы природы, побёдивций самую природу, пользуясь огромными пособями 
современной техники, неужели не въ силахь разрфшить эту задачу, неужели 
не способенъ овладфть тёмъ, чЁмъ владфеть птица съ ея простыми сред- 
ствами? Мы увидимъ, что въ настоящее время воззрёщя на этотъ счетъ 
не являютея ужо такими безнадежными, какъ это было еще сравнительно 
недавно, что начало къ достижению пфли сдфлано, что мысль о возможности 
летать въ ближайшемъ. будушщемъ уже вышла изъ области фантазий, лишен- 
ныхь реальной подкладки. Въ начал 19-го столфия еочли бы за осума- 
ошедигаго. воякаго, кто вздумалъ бы утверждать, что въ сутки возможно са- 
мымъ удобнымъ образомъ попасть изъ Берлина въ НЧарижъ, или ВЪ семь 
дкей перефхать черезъ Атлантичесый океанъ въ Америку или же въ н$- 
сколько часонь передать мысль на противоположный пунктъ земного шара, 
въ Авотралю или въ Японю. Ёто бы не расхохотался еще два (три) года 
тому назадъ, если бы ему сказали, что можно едзлать видимымъ содержимое 
въ прочиомъ деревянномъ ящик$, но открывая его? И ‘однакоже это до- 
отигнуто въ послВднее время благодаря открытю профессора Ревтгена. Гд%, 
лежить предзлЪ достижикаго для челов Ческаго ума?  Разоматривая. вов 
пробрётеня человё чества, дЪйствятельно мы Не въ силахъ ни изуфрить, 
ни опредвлить этоть предфлъ. Съ каждымъ новымъ прюбрётещемъ, съ 
каждымъ новымъ блестящимъ завоеванемъ челов ческаго ума намъ пред- 
ставляетси новая манящая набъ дёль, на достижее которой мы полагаемъ 
наши силы. Это ваконъ необходимости, необходимое услове дая нашего 
культурнаго развитя, мы но можемъ и не должны оставаться въ цокоф, 
такъ какъ покой есть шагъ назадь. 

Однакоже обратимся посл этого отступлемя снова къ задач летанья, 
Саныя древея иввфотя о летаньи людей мы находимъ въ гречебвихъ мивахъ. 
Нрн двор Миноса, царя Крита, отца Амадны, проживалъ со своим сыномъ 
Икаромъ, аевинскй художникь Ледалъ, которому приписываются многя важ- 
ныя изобрётеня, какъ напр. рычагь, бурь, отвфсъ и измфрен!е утловъ. 
Дедалъ быль принять въ Кратв, какъ бфтяець, поблё того, кЗЕЪ ОНЪ ВЪ 
своемъ родномъ город Аеинахъ быль приговоренъ къ смерти за то, что 
сбросилъ 0 скалы изъ зависти одного изъ своихъ учениковъ, который гро- 
внль превзойти своего учителя въ нвучномъ отношении. Но предложению 
Миноса Дедалъь построиль на Крит для чудовиша Минотавра лабиринтъ, 
ВЪ который позже онъ самъ со овоимъ сыномъ быль заключенъ властите- 
лемъ, Всякая возможность Офготва по вод или но СУШ® ому была отр- 
зана, оставался только воздухъь, и онъ рёшилъ улетёть по воздуху, Дедаль. 
устроилъ для себя и своего сына искусственныя крылья изъ птичьихь перьевъ, 
окрфпленныя вмфетБ поношью воска; натчньъ своего сына, онъ полнялся съ 
НиМЪ на воздухъ, чтобы улетёть налъ моремъ. Икаръ, не внемля предо- 
стережещямтъ отца, увлеченный этимъ новымъ Удовольстшемъ летать, под- 
налея олишкомъ высоко на воздтхв, причемъ нриблизилон къ солнцу н8- 
столько, что воскъ его крыльевъ растаялъ; онъ упалъ въ море и захлеб- 
нуля. Ледалъ же благополучно спустилея въ Сицити, | 

Первыя прантичоеюя попытки ноднятея на возлухь. совефиь не такь 
тяры” немного бол$е ста лётъ назадъ братья Монгодьфьеры изобрфля воз- 
дузкый шаръ и совершили первый подъемъ шара съ людьми, Тогда каза- 
180Ъ. задача летанья по воздуху разрёшенной; казалось, что возможноеть 
путешествовать по возлуху такъ же, какъ по сущЪ и по вод, теперь. уже 
тахой. юпресъь ближайшаго будущаго: но, несмотря однако на сдфланныя 
нзвоторыз. убовертиенствованя вЪ воздушномъ шарф, ло сихь лоръ яе изо- 
брётенъ летазфаьный снарядь, которыкъ можно бы было управлять. Надо 
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думать, что трудности построить такой снаряль не ‘могли бы быть такъ 
велики, разъ осуществима возможноеть подниматься на воздухь. Вов- 
ДУХЪ, какъ мы уже раньше видфли, представляеть вопротивлене, какъ 
и.вода, но только болВе слабое; является сама собой идея, нельзя ли 
управлять помощью механической силы воздушных  шаромъ  совоёмъ 
тазъ, кажъ управляють караблемь. Мы уже иводновкратно сравнивали 
воздушный шаръ съ кораблемъ ина морф; подобно тому, какъ корабль съ 
помощью в+тра, парусовъ и руля можеть Фхать и даже лавировать противъ 
вфтра, казалось бы, и воздушный корабль въ состоянии направлятся въ 
любомъ направлеши. Но между обоими есть большая разница, въ которой 
и находить отчасти объяснеюе трудность задачи ‘построить управляемый 
воздушный шаръ; корабль плаваеть на вод частью вЪ вОДВ, частью вВЪ 
возДуУХхЬ, шаръ же весь плаваеть въ одной срелф, т.-е. въ воздух. Корабль, 
уносимый вперель вфтромъ при посредотв$ парусовъ, находить Въ вод% 
точЕу опоры для рулн; парусный корабль слушается руля потому, что биль 
втра, дйствующей въ опредёленномъ направлен, можно противопоставить 
съ помощью руля сопротивлен1е воды, дЬйствующее то съ правой, то съ 
лввой стороны. При слабомъ вётрЪ парусное судно въ водяныхъ течешяхъ 
не слушается руля и не можетъ маневрировать; ово должно слёдовать ио 
теченю, какъ бы ни быль поставленъ руль. Плавающш въ воздух\ шаръ 
не имВеть точки опоры, дающей сопротивлен!е рулю, съ помощью котораго 
направлен!е двикеня можно было бы отклонить относительно направлея 
вфтра; воздухъ движется у руля такъ же скоро, какъ и у шара, и весь воз- 
хушный корабль плыветь, неподвижный въ самомъ 060% въ воздушном 
океанЪ, если ему не будетъ сообщено самостоятельной силой лвижен!е, какъ 
пароходу съ помощью лопастей нолесъ или винта. Эдфеь с!Вдовательно и 
лежитъ теоретическая возможность управлять шаромъ и давать ему собствен- 
08 движен!е въ окружающемъ воздух. Пароходъ движется благодаря со- 
противлешю, которое ветрёчають ВЪ ВОодЬ лопасти колеса или поверхности 
винта. Подобнымъ образомъ движуцйяся поверхности ветрёчаютъ сопроти- 
влен1е въ воздухЬ, и помощью винта можно получить силу, толкающую шаръ 
впередъ. Но здёеь при настоящемъ состояни техники одно обстоятельство 
опять-таки дВлаеть невозможнымъ практически осуществять двяжущися 
впередъ и управляемый шаръ помощью силы машины. Величина подъемной 
‹илы стоить въ опредВленномъ и невыгодномъ отношения къ объему шара, 
Какъ мы уже раньше вид$ли, подъемная сила зависить прямо отъ объема 
шара; но отъ величины подьемной силы въ свою очередь зависить величина, 
и работоепособность двигателя, поднятаго на высоту для приведешя въ дви- 
жеше механизма. Ло сихъ поръ ифть такой машины, которая была бы въ 
состоя развивать работу, достаточную для того, чтобы хвигать впередъ 
противъ вЪтра или хотя бы только удерживать на м$стЪ такой большой 
Шарь, какой нуженъ для подъема машины вмфет® съ остальнымъ грузомъ. 

У парохоловъ это отклонене выгоднфе съ одной стороны, потому что вода 
во много. ‘разъ болЗе способна къ переносу, чБмъ возлухъ, и, во-вторыхъ, 
потому что теченя, съ которыми приходится бороться кораблю, имфютъ 
меньшую скорость, чфмъ взтеръ. Современный трансатлантичесяй винтовой 
пароходь, проходящй полнымъ ходомт 20 километровъ вЪ ч80ъ, долженъ би 
обратить свою скорость до 16 километрове въ част назадъ подь вмяюмемъ про- 
тивныхъ родяныхъ течен1й со средней скоростью вфтра, т.-е. около 10 метровъ 
зъ секунду, несмотря на всею мощь своихъ машинъ въ нЁсколька уысячъ ло“ 
надиныхь силъ. Такимъ образомъ, воздушный шаръ не можегъ поднять 
машину, потребную ему для движевя нротивъ ъЗтра. Но это все относится 
Только ло настоящей формы шара и его полнаго вфеа такъ же, какъ и до су: 
ществующихь средствъ развивать силу; это Не исключаеть возможности ду 
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мать, что будуть пзобрётены мапития пли хетодт создашя энериы въ соеди- 
ненн съ приспособлетехь лля превращешя этой знери въ мехалическую 
работу. при которыхъ отномеше ьфея ку доетаваляемой работф будетъ зна- 
чительно выголифо, чфыъ будетъь разрфиепа и задача управлаемаго шара. 

Во всякомъ случа за посаВднее время много техниковъ, интеросую- 
щихея попривомт воздухоналуваий, нз ознован гаубокагю теоретничеекатм и 
праптическато изучетля этихъ вопросовъ держится того воззрЕшя, что вообще 
пе илфдуеть стрехнтьсля осуществить свободный нолеть людей посредствонъ 
аэростатнческаго подъехла сь помощью шара, такь какь полеть долженъ быть 
возмощенъ только чисто механическим путехль, безь шара, и, чтобы достиг- 
путь свободпаго полета, падо пывть вт виду природу, т.е. брать прим?рт 
"ъ итыць. Наколель, ифкоторые зматоки дфла стоять за средною точку 
зрёмя и предполагаюгь всего скорфе придги къ или путемль соединен 
лотательнаго снаряда съ пебольшимъ, особой формы, шаромъ. Прежло чфытъ 
мы займемел этиян новЪашими стремлешями самой техники леташя, ©яВ- 
дуеть сперва дать историчесекй 
очеркъ развития воздухоплавал 
до нагтолщато времени. 

Ги, 1670 году впервые прн- 
шля въ голову 1юзуитекому сва- 
щениксу Лана совершенно новая 
идея поднныаться па возлухь. 
яваяяеь какь бы предвьежницей 
воздушиаго шара: Лана ипродно- 
лагать воспользоватьсн для этого 
тряомь, котарое было бы легче 
воздуха. Опыты  Торричелли 
были тогца уже хорошо язвфет- 
ны. Илен Лана ноконлнеь на 
совершенпо правильпомъ физи- 
ческомъ принциив. Опъ хотьхь 
приготовить четыре  полыхь 
шора щажетромь вь 7'/2 мот- 
ровъ пзъ листовой мфди, толщи- 
пой 1/9 им., н улялить изъ них 

10. Братья 3. к 1. Монгольфьзры. воздухль, съ угой цфлью они еперва 
дожины были быть наполнены во- 
дов и вата, подняты па 10 мстровл, вверхь, чтобы вода по трубкам стоила 
вяязъ, причечт, вь шарахъ образовалась бы Торричелаева пустота. Давлене 
воздуха на такой шаръь должно было дойти до 290 вилограхмовъ, вБсъ шара 
около 180 килограхмовь. такъ что дЬиетвующая пожьемная била, доходя до 
100 кидограммовъ на шауъ или вь цбломь до 440 килограммовъ, была бы 
совершенно достаточиа, чтобы пожинть воздухонлаватели вуфеть съ припад- 
ложиостяыи. Слфдуетт, одпако прибапнть, 9то эт7 идею не удалось бы осу- 
ествить, тацъ какъ мВдные шары со ст6нками въ '\ю хы. поел удалены 
воздуха дояжны былн бы сплющиться хазяешемъ внфинято воздуха, егаи 
только еще прежде пря нацолнени водой овн ие дали бы трещизъ. 

Эта иден Лана, позоющался па совортепио правильпыхь и годпыхъ къ 
дальцьищему ралпитю осповаяхъ, была потомь забыта к только снуетя 
отолфив она снова появнлась, но уже вь другой форыф. Мощлу ТБМ вь 
1109 г. цоргугальсь физптъ Допъ Гуцмаиъ предполагать устроить воздумтгый 
шаръ изъ бухаги н наполнить помощью огня торячимь воздухом; изо- 
брётатель хотВль демонстрировать свой шаръ королю Тоанну У, однако 
подъехь не удался, а дальнЪИиИе опыты ие лЬлались. Въ старыхь запискахь 
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одного французскаго миебопера въ КитаВ встрЁчаетел изибеме, что тамь 
уже въ началь ХПГ’ слоямия пры больнюмъ огнЁ подымались воздуниняе 
шары. По всяБомъ случаБ честь изобрётешя воздушиаго шара пе можеть 
быть оспаринаема у Фрапцузовъ, братьевь Монтольфьеровь. Отець ихъ 
быль энергичный н успЪшно ведушИЯ свои дЁВла бумажный фабрикаптъ, 
очень интеросовавиийсл науками; старш сылъ Этьень (род. въ 1740 г, 
ух. въ 1810 г.) хчилел въ НаршьЪ, глБ олт, получилть хорощее техническое 
образовише п затбиь въ качеств сотрудника постуннль на фабрику отца. 
Опь, какь и сего хладний брать, Госифъ, имбль яевый ухь и выдающуюся 
нзобрфтатгльноеть. Въ 1782 г. братья сдЪлали первые опыты, которые ири- 
вели къ изобрётению воздушнаго шара. Они нанолняля бухажиын оболочки 
водорюдомт, но тогь емиикоят, скоро процикаль черезь бумагу, такъ что 
эти опыты были оставлены. ИзЪъ наблюлешя ладъ тЕБыъ, какъ двигались 
облака заревъ и дыма, плавая пз разныхъ высотахъ, оин иррннли къ закаю- 
чено. уго дым. наполняющ!й бумажкый шаръ, также должень плавать. 
Вт 1152 г. опыты Вешахина 
Франкляка доказали существова- 
юе атмосфериат электричества, 
съ этого же вромепи утвордилея 
пзглящь, что легкость облаконь 
и дыма основана на тохь, что 
они наолектризовацы. Задача за- 
хаючалась слдовательно ВЬ ТОМ, 
чтобы  развищь — „электрнческй 
димъ*“ и собрать вЪ бумзииой 
оболочки. Быль сдЪланъ шар 
выбетимостью въ 1 куб. четрь и 
иутомт торыИя схМек голочы и 
порстн получили такой „Наэ-мк- 
тризованзый дымъ“, которыми па- 
волнлаь находянийси сверху шаръ. 
Опитъ удалея, шаръ поднялся на 
зкачитсльную высоту. Нзобрьта- 
тели еше но зиали негинной : - 
филической причипы лвлени, а 151. №. А. Ц, Шарль ‘Съаме4). 

нмецно, что горн дымъ мепте 

илотенть и поэтому легче, чВиь Возлухь, опн скор: думали, что получили 
тАзЪ съ особыхи свойстваин. ПослВ предварительныхь онытовь братья Мон- 
тольфьеры слёдующниъ лЪгомъ въ своемт роднохь город лали большое 
цубличное продотавлеше ст, большим шаромъ передь значитольныхь чнелохт 
зрителен; шарь быль почти правильной геометрической форхм съ отвер- 
смемь внизу; едфланъ онъ быль изъ полотна и бухажцой покрышин п имфль 
около ТО м. въ дмаметр В, а объехь 600 куй. метров, Зфеъ шара Достн- 
Галь 225 килограхховъ. Шарь быль нанолнеюь въ 1/4 часа; онь подиялел 
на 60) метровъ вверхъ н упалЪ виизъь черезь 15—30 хинугЪ въ двухь ки- 
ломотрахь оть м6ети похьеха. МзвЪетю объ этонъ успфхЪ быстро расиро- 
стравилось: но получениг сообщешя обь этомъ изобрвтеши на ного обра- 
тула внямаше аваценя наунь Я назпачнла кохисею ЗА провёрьн сообщения. 
Межцу трхь въ Цария уже скоро была собрана сумма въ 19000 фраиковъ 
для ионторешя этого опыта. За устройство шара взялись два брата Робертт, 
& молоной, но уже навпетвый, физикт, профессорь ПШарль припять на себя 
рувоводетво предиригиемт. Шарль скоро поняль истирвую причицу цодня"ия 
щара и придумаль сепчаеь же другоо средство для достижешя той же пыли: 
ныенно вуфсто Рорячаго воздуха примфалть для паполненя мара водородъ. 
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При атомь однаго линлось препатетье въ тохъ, что балъ нонзьмлень епо- 
объ получать водородъ въ большихь количествахь; добывали вто вь ла7о- 
раторйн въ пеболышомъ разы Вр. Послб ифкоторыхь зитрудненй достигли 
того, что шаръ быль наполиепь; шарь пыль сдыханл, изь товшаго шелка я 
покрыть лащемь с. ифлью сдраать ог) непроницаемымь для газа; въ дает 
шарф нибль 1.2 м. и объемь въ 25 куб. м. Подьемь соверщился 27 ангуста 
на Марсовом нохф при громадиой толоф собриицихея зрителей. Въ двъ 
минуты шаръ достигь вы- 
соты вь ИИ метров и 
исчезь въ облакахь: че- 
резь №3 часа. омъ упаду, 
въ разогонние 24 кн. 
причемъ причниилу залзу 
не малое безнокойство ци- 
чето ке ожилазтимь аи- 
теляму. Когда они пр- 
бьклая  гь шару, т9 
велЁдетие сфунаго запаха 
выходяиимх ноочищенна- 
го водирода прими къ 
У@РидинИю, что дикивин- 
нал вещь  дъявольеваго 
пронахомдетл. 

Иа основаши эгихт 
лерныхь опыталь съ тЬхь 
порт, шары, наполненные 
гирячияь поздухомъ, ита- 
ли называться мопголь- 
фьорами, ц наполиен- 
ные водам Шарльс- 
рамн. При своемь пвр- 
вомь опыт Шарль за- 
мфеилт, что цаполнонь 
шара было ведении слнин 
БОЖЬ дчлека, а именио, 
когли съ уволичетмемт 
нодния поБшиое давле- 
10 УМРеНЬШИЛиЬ, ГУЬ НЪ 
шар! раеширнася сильи», 
поьз на опплочьЪ шара 
вн появлялаеь трминна, 
иричежь ийфуь довольно 


112, Первый полъемъ людей (Розьв и Арландъ) на мог оль- г К 
фьерЪ 21 ноября 1783 г, въ Паряжф. ВТ. СИТ, Пи ИА 


землю. — ПВекорЪ  затмь 
Монгольфьерь но пригдашения корюлевекаго двора далт, продосмыене ть Вер- 
сан, переди, королежь. передъ ариетохратсй к наиболее почетнами гражцианами. 
Охъ примфиняъ для паполненя посто велккилвнию раскриовнояго, большом 


мара опять-таки дым оть гирашой смен нь етружекь по лииети. Въ ка- 
честь иермыхь пассажировь при путешеетюл по воздуху смаи посажены 1, 
привръилекную мъ ртару тондолу онна, ибтухт и Утка, Яти поелрдше были 
падилты на поздухь на высоту 1500 мегровь и аня воздуинаго ихтелннствии. 
продолжазмиатосея около аюъыин хипхтт, невредимыми спустились на землю. 
Зрители примли пт восторгь оть нивдги изобритеня, и Монголырьерь сталь 
тороемь дня, Шарль, инемотуя на то, что его сцигобь наполнение води 
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домъ быль значительно аучше, чЁяЪ наполнене дымомъ нли нагрётымь 
поздухомт, на иБкогороо время быль забыть. 

Монгольфьерь тогда объязлль о своемь желаши подолться па ловомь 
шарф сзмоху; но пожелали предотвратить это нахбрешо п обратилиев съ 
предстанлешехль къ королю Людовику Х\] разрыпить поднятьгя на шарф 
АВУУЬ Ш]ревлумиякамь, притовореннымь къ казни, на что король н далъ свое 
согиие. Но молодой встествоиспытатель Пилатръ де Розьо выразиль 
прогестъ противь того, 
чо престуцнибам вы- 
иадоть честь  сдфлать 
первое возцушное путе- 
шести; Розье умолялъь 
позволить ему поднерг- 
нутосел сотой онаелости: 
стараниями его самого и я : АСУ 
И: мирциза д Ар- |.) Их Е 
Ланда, пользовавшагося , 
уваженемь при двор, 
им» Удалось получить 
разрииеше короля па 
подъему. Розье нодиял- 
сн сперва вы винду, опыт, 
па привязанпимь мои- 
голефьерь на 90 мет 
ровъ: послЬ чего опыты 
продожжалиеь, пока г 
припузаншымь  Паромъ 
не омла достигнута вы- 
ага вь НН) истрошь. 
затВть 2 [ поября 1758 г. 
въ булонскомь лЁсу со- 
стоялея первый подъему 
"вободнаго шара с дву- 
мя дюдьми, а имовно съ 
Нилатромь де ПГозье и 
хоркнзояь — д’Арланат. 
Шарь быль  монголь- 
фьерь, около 18 м. въ 
поперечниыв н 2000 куб. 
м. по объему; онь быль 
ипаряжент, очець бигиго. 


2] ре ие 193. Порвый полъемъ Шарля и Робера на шзрльер® 1 Донабря 
ды В 1783 г. въ Тюльзрийсномт, саду въ Папижё. 
192.  продотавлявутаго 


нощьснъ согляено старинному ипзоаражение. См смфлые возлухопланатели 
сиди въ корзинкА, иприкруплеццой у  тамкняго отворейя шара; она 
взвля больттой занаст струженъ и терети, сь помомью котораго поддержи- 
ваан постоянный огонь подь огнеремемь шара. ТШарь поднялея на 150 
хетронь и обтромт, былъ отнегонъ ва $ пилометровт чпреит, Сену вт, сторону 
юэжнон части Парижа. Спустя пкмчаса отонь былъ залить водой, взятой 
нарочшо съ эмО цъаью, и шарь снусвилея спокойно новредимымъ на земли. 

Лесять дней слустя побяь полета Розьз н ДАрлонла, предприняли 
нолегь ТШарль и Ройергь съ значитольно меныпнмь таромт, веого около 
500 губ. метр. содерлиния.  Этоть посабатй  шарь  одпако быль 
Гаразяо лучше спаряжегь; дах. вышуека газиа шарь быль спобжень кааша- 
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пот, который можно было открывать и закрывать снизу помощью веревки: 
шелковая прочная сВтка охватывала верхнюю половину шара, оканчиваясь 
внизу обручемъ, который опоясываль шаръ посредив$ и поддерживаль 
помощью веревокъ гондолу сь сидфньями для двухъ лицъ. Вфеъ гондолы 
такимь образомь былъ распредВленъ равномфрно по всей верхней половинЪ 
шёрз. Бакъ въ цёломъ, такъ и въ наиболфе важныхь подробностяхь этоть 
таръь уже имфль такое снаряжене, какое обыкновенно употребляется и въ 
наше время. Подъемъ послВдовалъь изь сада въ Тюльери, Шарль взяль 
съ собой барометръь и термометрь для измфрешя на разныхъь высотахъ 
атиосфернаго давлешя и температуры. Шаръ поднялся на высоту около 
600 м. и пролетбль 40 километровъ, пока началея спуекъ; Шарль вышелъь 
первый, но въ тоть моментъ, когда онЪ оставилъ гондолу, шаръ съ большой 
скоростью снова вдрутЪ поднялея на высоту, такь какъ велВдетне тмень- 
шен1я вфса получилъь снова большую подъемную силу. Прямо передъ этимъ 
зашло содице; Роберть при новомъ значительномъ подъем увидаль вто- 
| рично солнце и Иережиль такимъ образоиъ 
черезъ полчаса вторичный закатъ въ оданъ 
и тотъь же вечеръ. При второмъ подъемЪ 
щшаръ поднялся сперва на высоту выше 
3000 метровъ, слёдовательно въ 20 разъ 
выше, ч6ыъ монгольфьеръ съ Розье и д’Ар- 
ландомъ. Неслыханно больший шаръ быль 
построенъ нфоколькими недфлями позже въ 
Лон, вместимостью въ 14000 куб. м. Это 
быль монгольфьеръ, подъ которымъ во время 
полета поддерживали огонь; шаръ достигъ 
Только 800 м. высоты и только Четверть 
чаев оставалея въ воздухВ. Семь лицъ при- 
няли учаспе зЪъ воздушномъ путешествш 
на этомъ шар -исполинЪ, въ томъ числ Пи- 

латръ де Розье и стариий Монгольфьеръ. 
Затвиъ посл$довали во Франщи и позже 
также и въ другихъ странахъ очень много- 
И НН численные полеты яна возлушныхь шарахъ, 
съ парашютомъ. изъ которыхъ только н%которые мотуть 

вызвать особенный интересъ, 
Воздухоплаванье сдёлалось ремесломъ; появилось много професеоналовъ- 
воздухоилавателей, которые ради наживы денегь совершали многочисленные 
‚ подъемы, какъ это дБлается и въ настоящее время. При этомъ они стара- 
ЛЕСЬ всегда найти для публики новыя приманки и раздражен1я, Такъ, Тесту- 
Брисеи поднялся на шарВ особой формы и притомъ сидя на лошади. 

Сяздуать упомянуть злфсв о первомъ въ истинномъ вмыелв слова воз- 
душномь путешестви, именно напередъь намфченный полеть на шар изъ 
Антши черезъ каналъ во Франшю, каковой полеть быль совершенъ въ 1785 г. 
Баанивромъ и американцемъ Жефрисомъ, Бланшаръ началь еще нЪсколько 
АРЬ раныле свою многолётнюю дфятельность воздухоплавателя по призваню. 
06в мечтали о примфнены крыльевь и колесъ для управленя шаромъ, & 
Чавке дълали попытки регулировать подъемь и спускъ; далве Бланшаръ 
помЪАтиль между шаромъ и гондолой особый парапютъ. Рис. 194 пока- 
зызазть опзражонный такинъ образонъ шаръ. Раньше уже Роберть 
нНытелся примфнить къ движен!ю шара весла и позже паруса, но безъ усивха. 
Швръ, снабженный балдастомъ, поднялся въ Луврь и вокор6 затЁмъ сфверо- 
западнымъ эётромь быдъ отнесенъ въ море въ направлеи въ Кале. 
Тотчась же обнаружилось, что наполневще недостаточно и для облегченя 
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пришлось выбросить большую часть балласта сейчаеъ же послз подъема: 
несмотря нато, шаръ началъь спускаться, пройдя только одну’ треть пути 
надъ каналомъ. Тогда, чтобы не упасть въ море, пришлось выбросить одно 
за друсиыъ остеловь балласта, приборы, тяжелую одежду, якорь и весла. 
"Несмотря на все, шаръ падаль и совершенно доетигь воды; оставалось 
только одно средетво уменьшить ВЁсъ — это уцёпиться за сВтку шара пн 
пожертвовать корзиной (гондолой). Оба воздухоплавателя уже приготови- 
лись лЪзть По веревкямъ наверхъ, какъ шаръ снова поднялся; теперь они 
увидвли землю к тороть Калз и черезь короткое время сиуотялиеь въ лет. 
Спустя полгода одинъ изъ двухъ первыхъ воздухоплавателей, Нилатроъ Розье. 
вмзотВ со своимъ товарищемъ поплатился жизнью во время своей попытки 
совершить перелетъ изъ Франца въ Англю. Шаръ, построенный по идев 
Розье, предотавляльъ опвеное соединен!е. монгольфьера съ шарльеромъ; снизу 
потъ шазомъ, наполненнымь водородомЪъ, находилась цилинкоическая Часть, 
въ которой долщень былъ разржатся воздухъ пооредствомъ поддерживаемаго 
огня. Несмотря на ве предостереженя, особенно со стороны своего друга, 
Шарля, Розье рёшился на свое рискованное предир!ят, за которое ему 
пришлось заплатить жизнью. Илапанъ испортился, газь выбросило наружу, 
и шаръ стремительно упэль на землю‘ оба воздухоплавателя были убиты 
при пздени. Тавимъ образомь первый воздухоплаватель былъ и первой 
жертвой воздухоплазанья. | 
Полеты на воздлушныхь шШарахъ Позже полюбились повеюду; въ Тхъ 
порЪ въ течен1е ета дётъ до настоящаго времени полеты большей частью 
служили для народныхъ развлеченй. Изъ боле извфотныхь воздухонлава- 
телей-професфоналовъ здёсь можно назвать: Бланшара и его жену; Гарне- 
рина я его племяннийу Элизу; Робертсона: Кокеведля; Шарля, который 
соверщилъ больше 1600 подъемовъ, и его сына Жоржа; Родара, который 
быль душой предпрятя съ полетами на воздушныхь шарахъ при осад» 
Парижа въ 1870 г. братьевь Тиссандю; несчастныхъь Ироче-Спинелли 
и Сиведя; также въ недавнее время Глешера, сдфлавшаго значительное 
число очень высокихъ подъемовъ. Шарль Гринъ имфетъь 38 собой заслугу 
предложенемъ употреблять для наполновя овзтильный газъ вместо водорода, 
дорото стоющаго и требующато большихь хлопотъ при приготовлени. 
Свётильный газъ, хотя и значительно тяжелее водорода, во всякомъ случаф 
еще въ 21/2. раза легче возлуха и вромЬ того иметь то преямушество, что 
въ большинетв® городовъ его можно легко получить безъ особыхъ пригото- 
вневй, соединивъ только помощью широкаго рукава шаръ съ городекимъ 
газопроволомъ. 
ЗдВеь могутъ бытъ упомянуты еще нЪкоторые воздушные полеты, какъ имЪ. 
ющ1е особый интересъ. СОтарш1Й изъ двухъ Гриновъ поднялся однажды въ 1836 г. 
съ двумя паесвикирами изъ ондона. Шаръ понееся при зечернихъ сумеркахь 
ЕБ морю; НОЧЬЮ они носились надъ моремъ, затъмъ увидВли огни въ француз- 
скомъ портЁ Кале; перешли каналъ. Они неслись далВе, чрезъ Кала и друЦя 
мВета, въ полночь мияовали Люттихъ, пронеслиеь надъ Белыфей и Рейнской 
провинщей. На разевфТВ они спустились около Вейбурга въ Насеау, пройдя въ 
18 часовъ 670 килом. Охтромвый иефуь ипостроилъ ЦНадарь въ шестидесятыхь 
годахъ въ Парижв; „Гигантъ“ имвлъ вмЪстимость въ 6000 куб. м. и предназна- 
чалея для болве продолжительныхь путешеств я. Вм3ето обычной гондолы шаръ . 
поддерживать ДВУХЪЭТАЖКЫЙ ДОМИКЪ, едвланный изъ испанскаго камыша, домъ 
заключалъ полное снаряжен1е для путешествя нзоколькихъ лицъ на ифеколько дней; 
столы, стулья, кровати, провизю, фотографичесве приборы и инструменты, Поель 
перваго подъема шаръ скоро спустился на землю. Второй ПоДЪемъ лачался 
лучше, но кончился сововмъ плохо: управлялъ шаромъ вовлухоплаватель Годаръ; 
кром№ него летвля еще восемь лицъ. въ томъ чиель Надаръ и его жена. Ночь 
пролетвли и неособенно высоко, подъ утро воздухоплаватели разочитывали нахо- 
диться надъ Голландей, и изъ опасешя бливости мори было рышево спуститься. 
но клапанъ открылея недостаточно, и шаръ, хотя и спускалея, имвлЪ значнтель- 
ную подъемную силу; какъ только домикъ коенулея земли, окБъ Чю же минуту 
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моднялея енога вверх. Подхвачецвын спльпамъ вЪтром. птарть стремительно 
неся, дьлал огромные скачки ш полямъ, кустамт, н капазамь: яволь быль 
потеряхъ въ самомъ налалЪ. Шарт, перелегьлт, зерезъ жельзнадирожние излотно, 
причем одорвалт, телеграфиые проводы; впутри шарн при этомъ ужаснохь пути- 
шестни вее было перевернут. Зыкндышая балласть, удалось ЗабтавятЬ парт 
спавя подняться; тогда Надарть подвялея по ебтьЪ, чтобы открыть вполов кла- 
лань: это удалось и наконець шаръ снустился из лемли. Пытерт нонесь ето та 
лъсокъ, гдъ опь и повиеъ па деревьяхъ. ПЦеЪ получили болбе наи мене сврьез- 
ных попреждепт, переломы костей и тяжко уиибы, но веъ остались живы. 
Шаръ слустплея въ Германн: вблизи Везера. 


Парашютъ. Съ возрастансмт, чиеля лодъемовъь ил воздушниыхт, ша- 
рахъ приходилось подумать о предохранительныхъ средствахъ ма случай не- 
счислай; папр., если шаръ лоцнеть нян. что случаетен чаще, газь вытечегь, 
=. Велёдетше негерметнчиости или пор- 

в’ чин клаиана. Чтобы въ такохь елу- 
чаяхь ослабить екорость н силу ла- 
дешя внизъь, прихфинюту, нарашютсы 
разянчнойи рюрмы и хотронетва. Пор- 
выя предложешя о снособь имьть 
волможность упасть ввизь сь воякой 
высоты, вакь бы она велик» пи 
была, безъ страха передъ опасностью, 
былин слЬланы уже УПОМЯНУтымЪ 
раньше знахенитьхт, итальянецияь 
живонненемт, в  остостволецьгиее- 
лемь Леонардо да Викчи; опъ пред- 
палагагь 5 этой цблью прихфинть 
четырехугомьвый плотно  патяну- 
тын иатерь. 06бъ этомь презложени 
упомннаеть одно онисаые о летаю 
пом, человёиь „Ношо хоз“ съ 
рнеункомь (ем. рнг. 195) въ книгв, 
появившейея нь 1635 г. подъ загла- 
момь „Новыя машины“. Для прак- 
тическаго употребленя сдфлаит и 
виервые благополучно промфивнь 
| быль параиноть Ффранцузомъ Себа- 
> стьяномт 1енопмапъ вр Мон- 

зелье вь 1158. г. Послбднй пяь 
двухъ босдиненвыхь палками дожденыхь зоитикакт вь Тя х. маметрЬ сдь- 
лаль нармшотъ, ет помощью котораго и иригалт виузь ст, дорева. Коппы 
сторжнен зонтика из» кнтовага уса пман чакь соединены и скууилены, чтобы 
параигютъ ив могь ниреверуухьея. Онъ постронль ещо больше пармиюугь, 
который костозль изъ плотнато полотна и продетавляль растанутый копуоъ 
4 метра в» даметрь п 2 метра высотой; снизу по окружности было при- 
куфияепо ифеколько веренокь. котарыч н должны пыли поддерживать челя- 
въка. Устройство было очепь простое; Моптольфьеръ и Бланиарь дблали &т 
пармиаютомь опыты на болапихь выеотахь, по иевлючительно еъ животный 
п тажесттки; папротиния , Гарнеринь — инерные въ 1797 г. ит, Париж па ситскь 
изъ шара. Оць воспользовален для этой цфли парашютомь около Т.Я м, въ 
махетьв и мо форуЪ предетанаяхлщемь полное сходство съ обыкповенныхт 
дождевимь зонтиком. при сиускЬ пармшоть сильно раекачивалея пуь ©то- 
ропы въ сторону, и спускь на землю не быль соворшенно Слэгополученъ, 
емблый воздухоолаватель вывихиуль нотт. Чтобы номмпать раекачиванью, 
стади виосльдемии дълоть в, серолийВ парэниюта наверху отверетюе, че- 
резъ поторое могъ бы постененно выходить воздухь, сшатый полъ наранию- 
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томъ. Примфууь Гариерина вызвать подражаше; особеппо его шена. воздухо- 
илявательница, нисколько но устуланитая ежу вь сжфлости, члаето сцускалась 
внияЪ съ помицью нараниота прн подъемахь шара па большую высоту. При 
хорощемь притомъ во вобхъ отношешлхъ устройствЪ паратоть яЪаетви- 
тельце обезненквал Достаточное замедлен скоростн падешя на столько, 
чтобы спуститься благополучно на землю безь сильнаго толчка. \авъ было 
уже упомхвуто, Блавщарь приуфииль паращнгь, попоередетпелно прикрёплен- 
ный внизу шара. какъ спаентельный снарядъ. 

Чтобы устранить совершенно толчки, англичанинь БоБинеь ка осповаши 
плучпыхь наАедф йе устронль обриепнын парашють © открытой еторо- 
ной на верху (см. рис. 196}. Ку теорстичееня соображешя каныи сочун- 
сте; одвако, вотда вт» 1586 г., нолаганеь на справедливость евоей чоорш, 
ть ршилея на прижокъ есь больной высоты, онь жизнью лаплатиль за 
свою суфлость. НЧеемотри наз серьезныя пудостережены, онъ вм\стЪ съ воз- 
духоплаватозенъ Гриномъ подпался изъ вокзала въ Донцонь, номфетяриись 
поль гондолой шара съ свон СС НИЕ Зе 
перербзаль канать, скрЗилявиие с В. = 
его изуроцованный трупъ 
волизи остатков ско пара- 
петги. Бальшую рекламх 
едфлаль  Роберщенъ со 
свонхь „лвойпымт, нара- 
ниотомь*; носхотря на свар 
удинительное извщеше и 
краснвые рнеупки. онъ не 
думаль отимь, чтинии неийг- 
тать ца слхомь два свое 
плобрвкние © рискомь 
дая себя. 

«ранцузт, Летуриь нао- 
брьль „управляемый цари- 
ивиеь“; поелфдни иред- 
ставлидь большой зончить 
съ лоцаетяхи и еъ рулем. № 1354 г. вь ЛондонЪ он» надналея на шарь 
съ воздухоплаватележь Адимъ па высоту: по, когдя. согласпо прогремуЪф долж 
ны былк быть обрфзаны меревхи. окалалоеь, что он зануталиеь окимо 
нарашюта. Шар® между тфыт, быстро падаль, лараниоть нельзя было раепу- 
стить, н несчастный Лотуръ передь спускомъ быль протащенъ первяъ 
Афеь и Убить. 

№ь завлючеше слфдусть упомянуть ешо о парзипютё Леру. который 
этогь повавднй примфияль нооднократио въ Гермациг къ послание досяРи- 
в.  Пармивим, сифлань наь елка и предетаваяеть въ растлихтом?. 
состоит шаролой секменть сь нижинмь даметромь въ 19 м, (рис. 197) н 
съ отверсмемъь въ 15 см. па воерхпой части сегусута. Н®боколько перевокъ. 
приирбиленныхя, у края параниота, сосдитипотея нь вольиф, въ возохромт ви- 
сить воздухонлаватель. Пе въ распущьнномь состояни парантеь предета- 
вляеть даннный мфшокт, причент плаши го край стянуть леткожь дере- 
влинът, вольшожь: Ро кольцо можеть двигаться по швуруамт, идущимт отъ 
отружности къ цейтрт. Леру при прыжьф сь шара держить это кольцо м№- 
роткое врехи неполвижиымь, такт» что парашють но можеть расцуститься: 
сиъ летать вначал, съ страшной скоростью, что при продставлешихь всегда 
произвядить овобейно снарпое висчатдфню на зрителен; заТЬУь соль оево- 
бождасть перевку, деревяннос кольцо подалхаюотся вверхь, и парашютъ рас- 
крываегсх подъ дБиствующимь енизу давлешемь воздуха. 
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Военное воздухонлаван{е. Ужо съ давняго времени франлузы поль- 
зонадись на вобив нривязныымл шарами па длинныхъ канатахт, чтобы съ вы- 
соты разсиотрЁть непиятельсюя нозкщи. Пъ сфверо-американскую граждан- 
скую войнт вВоздухоплавательвый паркъ огазалъ ващныя услуги. Но нап- 
боле извретнымъ елфлалось пркмЪиеше воздунтаго шара при осалЪ Иарижа 
въ поелфанюю франко-пруескую войну. Кромф привизного шара, служившаго 
длл изучешя расположешя нЪфмецкихъ воневъь и ихь передвнаен:и, во время 
огалы было спущено не хенфе 65 шаров. спустиниихся въ разныхъ мЬетахъ. 
Изь атихь послёднихч, пять попалн вь рукн нфмцевъ н два пропали. ПТары 
служили лая того, чтобы получать точное извфсте изъ провинций посль 
того, кикъ обложене было виолнЪ Закончено, н всяюя средства сообщеная 

: чтакъь же, какь нм подзехм- 
ние толеграфиие проводл, 
прерваны. (Шары были 
почти вер одкиаковой кон- 
| струкши и одлой и той 
№ що величины окодо 2000 
куб. метр. вяЪетимости, 
Оик служили для цоставкн 
часть иненмь и депеить, 
частью» также и людей. 
Гакъ, Гамбегта поБинулъь 
столицу, чгобы вь ировии- 
цих, не занятых нЁм- 


ыы даун, организовать нашо- 
| РИ пальную оборону и иро- 
НЫ дозбжать войну до поелЁд- 


И неи капли гровн. На ша- 
рахь Йыло взято изъ Иа- 
рижа иного голубей, ко- 
торые снова ирипосили 
пажных извфемя иаъ про- 
виншй въ столицу. 

Копечио иВкоторые 
НЗ шар\ь плохо достн- 
гали своей цфли. Олваи- 

зрашить Деру. га ле Пет В ПО 
ыы ябрЪ одипт, вопдухоплава- 
тель и офицеръ, которые должны были донести Гамбетть кажное изввет1е о пред- 
положенной большой вылазкф Трошо. Они подиялись вечеромт, из Парижа 
и увидфли себя кл, споелу ужасу на разевылф надъ открытымъ моремъ, при- 
чем земли иигдф пе было видио кругокь. Опи вмафли много кораблей, ирохо- 
дившихь подъ ними, но ихъ енгналы ван ле были зам чены нли же кораблях но 
улявалось праблизиться кь нимь настолько, чтобы нухфть позможноеть ихъ 
епзети. ПослВ того, какь шартъь потерял значительно въ полъехлной силЪ н 
баллаеть почти весь быль пыбрюшщенъ, они достиган земли; они «частливо вы- 
скочили изъ корзниы, послЬ чего шаръ снова поднялся па воздухь. ‘Теперь 
ниъ примлось вт чужой, иокрытон спфгомъ и льдокь странЪ, голодныхь и 
замерзшимт, долго разыскивать, нока они нашян помощь, причемь вылени- 
лобь, что они залетВли въ Норвегию. 

Также и въ пёыельюй и др. аржяхъ уже нвеколько лфтъ воздухоплаванию по- 
священо бимипое внимане. Образовалея кружокъ воздухонзаватедей изъ вы- 
диющихся офицеровъь ин лицу, изъ общества, которые совершили много учеб- 
ныхъ полетовь на собетвенномъ шарф. 


ВоздухонлАВАНИЕ. 191 


Обычное наполнен1е воздушнаго шара свЪтильнымЪ газомъ на тород- 
скихь газовыхъ заводахъ, вполнё примёнимое для военнаго воздухонлаванёя 
при учебныхъь полетахъ въ мирное время, является совершенно непригод- 
нымъ на войнф. Наполнене шаровъ долго предетавляло большя затруднения, 
такъ какъ весь успжхъ военнаго воздухоплаван]я значительно зависить отъ 
простого метода наполненя, удобно примёнимаго на войн. Уже ифеколько 
лёть какъ этоть вопросъ можно считать рёшеннымь системой, давно прим%- 
нявшейся англ!Йскимъ правительствомъ и наконець, благодаря измфнЪ, сд*- 
лавшейся общимъ достояемъ. Газъ болёе не добывается обычнымъ затруд- 
нительнымъ способомъ, причемъ пофздъ въ 30 вагоновъ долженъ доставлять 
кеобходвмые приборы и матералы. Теперь беруть съ собой въ стальныхъ 
пилиндрахъ готовый водородный газъ подъ давлешемъ въ 120 атиосферъ. 
Азждый резервуаръ ВЪ 24,4 метра длиной при 1321/, см. въ даметрВ содержитъ, 
около 3,9 куб. м. газа. Для наполневя помощью особаго приспособлен!я газъ 
изъ 34 или 68 такихъ резервуаровъ одновремено проводится въ шаръ. Для 
военнаго шара обыкновенной величины въ 300 куб. метр. требуется всего 
80 такихъ резервуаровъ. Рис. 204 предотавляеть нацолнене шара ифмедкаго 
воздухоплаватольнаго парка на изневрахъ. Повозки съ цилиндрами побтав- 
лены у наполняемато шара и резервуары одновременно или одинъ за дрт- 
гимъ помощью рукавовъ приводятея въ соединен! съ шаромъ, На рисункВ 
мы вихимъ шаръ, наполовину уже наполненный. 

Французское военное вфдометво пользуется большими резервуарами, ко- 
торые прикрфилены неподвижно на повозкахт: повозки должны доставлять 
300 куб. м. газа, сжатаго до 200 атмосферъ, такъ что дли наполнешя нормаль- 
наго, въ 540 куб. м, емкости, военнаго французскаго тара достаточно двухъ 
НовОЗОкЪ. Все наполнен!е можно произвести въ 1/, часа, тогда какъ прежде при- 
готовлен!е газа даже въ томЪъ случаф, когда все было на м%стё и въ порялкз, от- 
нимало по крайней миф рВ 3--4 чае. Теперь етЁдовательно можно передъ началомъ 
нля во время сражешя въ любомъ мЪотБ въ самое короткое время притотовить 
шаръ для подъема, между тзмъ какъ прежде могло случиться, что шар впер- 
вые поднимался на воздхъ тогда, когда въ этомъ болЪе не-было никакой пфли. 

При военномъ зоздухоплаваши какъ на маневрахъ, такъ и въ похолф, 
имвюЮтъ ДЛО только еъ привязанными шарамя. Только покидая осажденныя 
крфпости, какъ въ упомянутом случа обложея Парижа, пользуются сво- 
боднымъ шаромъ. Привязные швры при тихой погодВ позволяютъ подняться 
Н& ВЫСОТУ ло 600 м.; съ такой высоты удобно дёлать необходимыя наблюденя 
на значительное разстояе. Сообщен!е команды шара съ войсками произво- 
дитя помощью телефона, проволоки котораго скрыты въ канатё; наброски 
или письменныя сообщеня могутъ быть также посылаемы вт, гильзахъ 1№- 
хощью шнура какъ ВЪ одну, такъ п въ другую сторону. Привязной шартъ 
удерживается или помощью крёпкой, не особенно толстой проволочной струны, 
намотанной на лебедку на повозЕф, или же людьии помощью четырехъ канз- 
товъ-оттяжекъ. Такимъ образомъ можно шаръ перем$стить въ тотъ или дру- 
ТОЙ ПУНЕТЬ мФетноети; послфднее важио въ виду непрятельской“ стр%льбы, 
На 1500 м. шаръ предетавляетъь хорошую цзль для огвя современныхъ ру- 
жен. и на разстояи 5 Екилометровъ еще является опасность оть огня артил- 
лери, если послёдняя имфеть время пристрфляться; чтобы послёднему по- 
изшать, и приходится все время перемЪщать шаръ. 

Опасности вовдухоплаван1я, Съ изобрётеюя воздушнаго тара 
было совершено много тысячъ поцъемовъ съ людьми, и при этомъ, по им$ю- 
щимея евздётямъ. 50 изъ этихъ полъемовъ кончились несчастно для жизни, 
причемъь большая часть этихь несчастныхъ случаевъ приходится на мон- 
тольфъеры, хотя общее число подъемовъ этихъ послфднихъ, по сравнению 
©ъ газовыми тшарами, ничтожно. | 


. Наполнснзе шара нЪмецной арм, 
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Опасность. воздушныхъ полетовъ на шарахъ, наполненныхьъ газомъ, та- 
кимъ образомъ очень невелика; если не считать явленй природы, ивир, 
грозъ, то опасность главнымъ образомъ заключается при нодъем8 и особенно 
при впуск$ на землю. При иодъем8 шаръ можеть быть прижать вфтромъ 
къ находящимся вблизи выбокимъ здашямъ, башнямь, фабричнымъ трубамъ; 
прн спускф опасность заключается въ томъ, чтобы найти удобное мёсто для 
якоря, т.-е. открытое поле, лугь или пашню, гдф бы якорь, брощенный на 
веревкЁ, могь хорошо зацфпиться. Если послёле ие зацфпилея прочно, 
тотда шаръ или станегь волочиться втромъ по землВ на большое разетоя- 
ше, или шаръ начинаетъ двлать по нолю гигантске дугообразные скачки, 
причемъ при каждократномъ ударз гондолы шаръ мгновенно облегчается и 
полымаетея съ новой подъемной силой, пока газъ настолько не’ вытечетъ, 
что снарядь остается лежать. Еще опаснфе спускъ надъ большимъ л8сомъ 
или городомъ, причемъ шарь не можеть держаться достаточно долго на 
высотв, чтобы выиграть время и спуститься на открытом мЪств. Въ такомъ 
случа гондола начинаетъь цзиляться за верхушки деревъ или крыши домовт, 
поха не разобъется вдребезги или, въ благопраятномъ случа, пока не з8- 
цзпится крЁцеко. 

Въ болфе высокихъ слояхъ воздуха опасность полета мала, допуская, 
что шаръ плотный и прочный, такь что онъ не разорвется и не потеряеть 
много газа, при уснили клананъ дфИствуеть исправно и наконецъ, что 
шаръ имфетъ достаточную подъемную силу и большой балласть. Въ такомъ 
случаВ можно какъ угодно руководить подъемомъ и спуекомъ! чтобы под- 
наяться на высоту, выбрасывают» нолвЪшанные къ гондол8 снаружи м®шки съ 
пескомъ; для спуска же отЕрываютъ клапанъ и выпусваютъ газъ. Вфтеръ, 
даже значительной силы, не имзетт такихъ дурныхЪ поелфдстый, какъ можно 
было бы думать, такъ какъ шаръ составляеть какь бы часть воздушнаго 
потока, двигается съ той же скоростью, какъ и вётеръ, и воздухонлаватель 
замфчаеть такъ же мало, какъ путешественникъ въ пофздф желёзной дороги 
скорость постёдняго, 

На большихь высотахъ главная опасноеть скорёе заключается въ 6бо- 
лзненныхь явлешяхь при дыханш. Страдан!я этого рода въ новёйшее 
время изучены тщательнфе; они имЗютъ прнчину отчасти въ очень слабомъ 
атмосферномъ давлеши, нмыфющемъ мфето на большихъ высотахь, и къ кото- 
рому человв чески организуЪ въ короткое время подъема шара не успЗваетъ 
‘привыкнуть, съ другой стороны въ слишкомъ маломъ количеств кислорода, 
содержащагося въ разряженяомь воздухВ, и котораго недостаточно для ды- 
хашя. ИмВютЪъ м&сто тая же явленмя, кая наблюдаются при подъем на 
высоШя горы и которыя извбетны додъ однимъ общимъ именемъ горной 
бояфзни. Появляется сильное утомлен!е и слабость; сильный приливъ крови 
КЪ ГОЛОВЬ, Паден!е пульса, синяя и даже черная окраска губъ, кровотечене 
изо рта и ушей, наконець можеть послфдовать смерть отъ удушетя. Про- 
фессоръ Павелъь Берть изъ Парижа показаль опытами надъ животными, & 
также надъ самимт собой, что главная причина этихъ явленй заключается. 
въ недостаткв кислорода. Онъ садился въ яшЕикъ съ сгущеннымъ воздухомъ 
и сильно разжижалу воздухЪ ВЪ ящик помощью нёеоса; при этомъ обнару- 
жились во явлешя, каыя наблюдаются при воздушныхЪ полетахь и при 
восхожденнхъ на горы; какъ скоро онъ влыхалъ изъ мЁшка кислородь, н$- 
мене и духовное убыплен1е тотчасъ прекращались. Важность этого откры- 
тя лая воздухоплаваня была сейчасъ же понята; принято брать 6ъ собой 
достаточный запасъ сжатаго кислорода, чтобы имВть возможность подыматься 
на тая высоты, которыхъ раньше нельзя было стремиться достигнуть #ъЪ 
виду опасности для жизни. Первыя попытки, имЪя запасъ виелорода, под- 
каться на высоту, кончились однако смертью для двухъ воздухоплавателей, 
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Сивеля и Кроч®-Слинолли. Оба такъ же, какъ и третй, Гастонъ Тиссандье, 
который принималъ участие ВЪ этомъ роковомъ полет$, были хорошо непы- 
танные, весьма свфдуше и осемотрительные воздухоплаватели; пря своихъ 
воздушных путешествняхъ они вели и научныя наблюдения и на этомъ оено- 
вани получили вопохоществоване оть французскаго правительства, какъ 
научное общество. При прежнемъ подъем въ 1874 г. была достигнута вы- 
сота ВЪ 7400 м.; нослВ опытовъ Чавла Берта эти три воздухоплавателя 
вошли съ нимъ въ сномеше и рёшили въ слЗлующемъ году предпринять со- 
обща полетъ, чтобы достигнуть еще боле значительной высоты. Подъемъ 
былъ произведенъ съ шаромъ „Зенять“, принадлежащимъ Сивелю, съ пол- 
нымъ оборудоваяемъ для различныхъ паучныхь наблюдевйЙ и изелфдованй 
и съ нёсколькими подушками кислорода. Запасъ послфдняго однако былъ 
елнигкомь скуденъ; поэтому они обходилиеь съ ниямъ очень бережлево и р3- 
шили впервые додкр$фпиться, когда опасность была уже велика. О всемъ пути 
полета сообщилъ единственный оставнийся въ живыхъ Тиссандье. На высот 
въ 7000 м. и при температурЪ 10° ниже нуля, они почувствовали ` себя очень 
слабыми и стали вдыхать киелородъ, что ихъ снова подкрфпило; тогда бал- 
ласть былъ еще разь выброшенъ и шаръ поднялся быстро до 8000 м. 'Тис- 
савдье чувотвовалъ головокружен!е и такую слабость, что онъ не могъ болъе 
держать трубку отъ прибора для воасываня кислорода, онъ влаль въ обмо- 
рокъ. Когда онъ енова пришелъ въ себя, шаръ быстро падаль. Сиведь и 
Кроче лежали безъ созвашя въ гонлоль, тогда Тисеандье снова впаль въ 
полубезсоознательное состоян!е; онъ смутно вспоминаетъ, что Кроче енова по- 
донтелъ кь нему и выбросилъ балластъь н содержимое гондолы. Шаръ ца- 
даль съ большой скоростью внизъ, 'Гисеаидье опять пришел вЪ себя на- 
столько, Что могь, собравъ вов свои вилы, выбросить якорь и при спускв 
открыть клапант, его оба товарища были между тёмъ мертвы. 

Поеслё этого полета подобное несчастье уже не повторялось; если теперь 
воздухоплаватели ради научныхь цфлей хотатъ подняться на большую вы- 
соту, они запасаются большимъ избыткомъ кислорода, чтобы имфть возмож- 
ность съ извъетной высоты правильно имъ иодкр®иляться. 

Въ новЬйщее время воздушныя путешествия предпринимались главнымъ 
образомъ съ военными и научными цЪфлями; люди науки поднимались на 
тарахъ тщательной конструнши и снаряжены, снабженныхъ точными и без- 
опаеными аппаратами и измВрительными инструментами, дабы получить ©в$- 
дфшя относительно высшихъ слоевъ нашей атмосферы, относительно темпе- 
ратуры, содержантя влаги, направлен]я и силы движенй воздуха, содержания 
электричества Въ воздух и облакахъ и т. п. Воздушный полетъ все болфе 
Я болЁе теряетъь характеръ тртднаго, полнаго опасностей спорта, преврз- 
щаясь въ дЪло, плодотворное въ каучномт, отношен1и, установленное по извЗет- 
чымъ ивиламь и преслВлующее опредёленную серьезную цёль. Конечно, 
въ вид исключен!я, и векорВ посл изобрЗтен!н воздушнатго шара предпри- 
нимались воздушные полеты съ научными ифлями; такъ, уже вь 1784 году 
американепь Джеффрисъ поднялея въ выеь на воздушномъ шар®, чтобы изм}- 
рить на большихъ высотахъ температуру и влажность воздуха и вывести съ 
$0б0ю образчики воздуха. Уже съ давняго времени главнымъ образомъ стре- 
Мились къ тому, чтобы достичь на воздушномъ шарф возможно большихъ 

выготь; тавъ, въ 1803 г. Робертеонъ и А’Тольоть достигли при подняти при- 
баизительно 7400 метровъ высоты. Чтобы еъ большею точностью провзрить 
научкыя наблюденя, какъ этого, такъ и болВе поздняго подъема Роберт- 
сона въ ПетербургЪ, при поддержЕЪ французской академ1и двое искусныхъ. 
молодыхъ ея членовъ, Гей-Люссакъ и Бо предприняли съ прекраенымь ена- 
ряжеемъ подьемъ до 4000 мет, высоты; вскорф посл этого Гей - Люссакъ 
еще разъ поднялся одинъ съ намБрен1емъ пройти въ выси насколько вообще 
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возможно высоко и дошелъ до 9000 м,‚, наибольшей высоты, которая дости- 
галась До него и долгое время посл него. 

Поздн®е особенно отличились Гринъ, Кокевель, сдълави!йея извъетнымъ 
въ Германш своими многочисленными воздушными полетами, главнымъ обра- 
зомъ изъ Лейпцига, и въ Ангми Глэшеръ черезъ достижене очень значи- 
тельныхь высотъ. Послдей преднринялтъ по инищативф англ Йскихь уче- 
ныхъ и научныхъ английскихъ обществъ, совметно съ кими, въ 1862—86 гг. 
серлю изъ 28 полетовъ съ цфлью подняться до больших достижимыхь вы- 
воть, которые и принесли много цфннаго, научнаго матерала.  Замфчатель- 
НЪйпИй изъ нихъ послБдоваль выЪетЪ съ Коксвеллемъ изъ англЙскато города 
Вольнергамптона. Въ 45 мин. была достигнута высота въ 8000 м.: зджеь 
Глэшеръ ослабёль и на 1500 м. выше потерялъ способность дВйствоваль 
своими членами и безъ силъ упалъ навзничь. Температура была — 15° С., а 
барометрь стояль на 25 ем. Тогда Коковелль хотёлъ открыть клапанъ, но 
веревка отъ клапана запуталась, и онъ былъ принужденъ карабкаться по 
СВТЕЪ, чтобы ее распутать. Когда онъ снова возвратился въ корзину, руки 
7 него были отморожены, но ему’ удалось потянуть за веревку клапана зу- 
бами и выпустить настолько газа. что шаръ сталъ ‘опускаться. Векор» Глэ- 
шеръ пришелъ въ сознане и тотчасъ же обратилея опять къ записи пока- 
зан своихъ инструментовъ. Въ то время, когда онъ былъ безъ вознавя, 
Коксвелль замфтилъ низшее положене барометра въ 18 см.; доститнутая вы- 
сота исчислялась около 11000 м. Температура при этомъ по показатю ми- 
нимальнаго термометра понизилась до — 25° С. 11/2 часа посл подъема они 
оба опустились на землю. — не 

Изъ результатовъ изелБдован при многихъ полетах Глешера вы- 
ясняется, что надъ 3. Европой происходить теплое воздушное течене ст 
ю.-3. охватывающее пространство въ 690 м. по вертикальному нанравленю, 
подобно Гольфштрему въ Атаантическомъ океан. Прежнее положене, что 
при каждыхь 90 м. высоты температура падаетъ на 19, было признано не- 
точнымъ; чВмъ болёе высота, тВмъ медленн$е идеть понижен!е температуры. 
Далфе Глешеръ нашелъ, что на большой высотв скорость вфтра больше, 
ЧфМЪ близко надъ земною поверхностью. О предпринятомъ ©ъ нахчною 
ЦЕлью и такъ несчастно кончившемся полетв трехъ аэронавтовъ, Гастона 
Тиссандье, Сивеля и Вроче-Спинелли въ 1875 г., было уже уномянуто. 

Въ Германи за послфднее десятилЪт1е особенно много послужили Для 
развитя воздухоплавательной техники, тлавнымъ образомъ съ научными 
цфлями, изсл6доваюня и опыты отдфла военнаго воздухоплаваня и „Гериан- 
емй Союзъь для поощреня воздухоплаваня“, поддерживаемый правитель- 
ствомъ и считаюлай въ числЪ своихъ членовъ выдающихся людей науки. 
Новый шаръ „Фениксь“ является въ данное время совершеннйшимъ экзем- 
пляромъ въ своемъ род. Окъ имфетъ круглую форму, ихфеть 17 метровъ 
въ даметрф при 2630 к. м. емкости. Какъ шаръ, такъ и енаряжене особенно 
тщательно устроены, монтированы при помощи во хъ техническихъ средствъ 
й другихь изысканй и предетавляють много уклонешй противъ прежней 
практики. Такъ напримфръ, оболочка устроена не изъ шелка, & изъ цокры- 
той резиной бумажной матери: она почти абсолютно наполнена. газомжь и 
кмфеть значительную упругость. Наполняется онъ обыкновенно свЪтидь- 
ЕБГЬ газомъ; для большихъ высотъ примёняется съ Пфлью достичь большей 
<илы поднямя смЪсь посл8дняго съ водородомъ. Для спуска на землю „Фе- 
викоъ“ кромЪ якоря имфетъ длинный гайдрошъ въ 150 метр., который до 
«пуска волочится по земл8 и такимъ образомъ задерживаеть тарЪъ;’. 6ъ `дру- 
гой стороны гайдротъ облегчаеть шаръ, такъ какъ не нужно ‘придерживать 
конопъ, волочащ/йея по землБ.  Шаръ летить тавъ спокойно на незначи- 
тельной высотВ яздъ землею, пока не найдется соотвётотвующее. м$ото для 
| 18* 
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якоря, якорь не будеть оброшенъ и спускной клапанъ открыть. Такинъ 
образомъ преже!е опасные спуски очень облегчены. Въ количествв балласта 
берется отъ 700—1500 кгр. песку. Отправляются большею частью двое при 
поднят; при высокихъ поднятяхъь берется резервтаръ съ сжатымъ киело- 
родомъ для поддержки дыхавшя. Общ вёсъ шара съ гондолой, снаряже- 
мемъ, присновоблетями, инструментами доходить до 800 ктр. 

Большая часть свободныхъ подъемовъ Союза происходила съ площади 
у королевскаго технико-физическато института въ ШарлоттенбургЬ; большая 
же часть ихъ производилась со старымъ шаромъ „Гумбольдть“ (2500 к. м. 
велич., до 1898 г.} и вь описаннымъ новымъ „Фениксъ“. Полеты прелприяи- 
мались во веяюя времена года; иногда даже ночью; большая часть продол- 
жалась до 5 час.; мног1е свыше 10 ч. я одинъ 19 час. Шри одномъ полет® 
„Цирруса“ было пройдено пространство свыше 1000 клм. въ воздухВ и шарь 
опустился въ Босвн. Наибольшая высота въ воздухЬ 9150 м. была достиг- 
нута „Фениксомъ“ зимою 1894 г. При другомъ полет®, устроенномъ кал. 
Григомъ-изъ воздухоплавательнаго отдфла, еъ тёмЪ же шаромъ, были зане- 
сены самопишущими приборами лучийя изъ полученныхь ло тёхъ поръ точ- 
ныхъ изифрей и каблюденй въ высот до 7980 м. При этомъ полетв въ 
самыхъ верхнихь возлушныхь слояхъ наблюдалась температура въ 48° ниже 
0 по Целью. Несмотря на значительное вспомегательное средство, пред- 
ставляемое запаеомъ кислорода для дыхаюя при полетахь въ больная вы- 
соты, изыскаюя показывають, что для человфка совершенно невозможно под- 
ниматься безъ прямой смертельной опасностя свыше 9000 м. Для изел8до- 
вашя атмосферы на еще значительно большихъ высотахъ найдено междт 
прочимъ средетво въ видф шара-зонда. Построены аппараты, которые, про- 
ходя въ возлухВ въ продолжене опредЪленнаго времени, сами измёряютъ и 
ваносятъ температуру и давлен1е воздуха; таковые подвЪшиваются тшатель- 
нымъ образомь къ небольшимъ шарамъ, которые свободно поднимаются съ 
возможно малымъ балластомъ и большою скоростью. Когда удастся посл 
паденя на землю найти такой регистрирующий баллонъ съ непопорченными 
инструментами, л1агракмы инструментовъь —хоихь функщонирован!е указано 
полностью выше такъ, какъ оно достигнуто въ новвйшихъ конструкмяхъ— 
даютъ точное свзд»Ше объ услошяхъ на высотахтъ, которыхъ никогда не до- 
стигало человёческое существо. Шаръ-зондъ „СуггВиз“, поднявоийея Въ 
сентябрВ 1894 г. одновременно съ двумя шарами съ людьми „Фениксъ“ и 
„Маестикъ“, благополучно спустился на землю въ Росеш посл 6%/-часо- 
вого полета; регистрируюгие инструменты показали, что шарЪъ поднялся до 
18450 м. высоты, и что на этой высотё температура была--679 Ц., что пре- 
вышаеть наибольший гдЪ-либо на земной поверхности наблюденный холодъ, 
который въ В. Сибири ранняется-—68° Ц. 

Въ День этого полета на земной поверхности было затишье; двигав- 
пИйся на высотф около 8000 метр. „Феннксъ*“ проходилъ черезь господетвую- 
щее въ этомъ мфетф воздушное тевен1е со скоростью среднимъ числокъ.3 м. 
въ секунду, въ то время, какъ „Циррусъ“ на высот$ 18000 м. подвигался 
впередъ со скоростью бури 40 м. въ секунду. При этомъ быль полученъ 
такимъ образомъ важный въ научномъ отношени результатъ, что на боль- 
щихь высотахъ могуть господетвовать совершенно друйя воздушныя тече- 
и!я, чфыъ на земной поверхностя. На высот8 свыше 7000 м. см$на вре- 
мевъ года измфняется; здесь господствуеть в%чный суровый холодъ. 

Ло сихь поръ полученные разрозненные результаты наблюденй изъ 
выслихь слоевъ атмосферы при помоми шаровъ съ людьми и шаровъ-зондовъ 
дають возможность узнать причину, въ силу которой наука до сихъь поръ 
сдфлала тавые относительно незначительные шаги внередъ.  Веф наши 
инструменты, установленные на незначительной высотЬ надъ земною поверх- 
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ностью, МОГУТ НаМЪ дать съёлёню относительно свойства к движеншм непо- 
средственно окружающаго землю воздушнаго слоя: относительно воёхъЪ 
явлений въ высшихъ слояхъ атмосферы мы остаемея въ неизвфотности; яо 
очевидно, что послёдне имзють огромное вляню на яазмёнен погоды. 
Весьма вроятно, что правильная и систематическая организащя спусковъ 
шаровъ-вондовъ послужить къ значительному развит практическихь св#- 
ДЪШЙ о ПОГОДВ. | 

Задачи управляемаго шара. Уже съ давнихъ поръ работали надъ 
вадачей приводить въ движеше и управлять воздушнымЪъ шаромъ съ помощью 
крыльевъ илн винта при поерелетвВ енлы нашинъ; о явкоторыхь наиботве 
интересныхь опытахъ и предложешяхь  здфеь бтдетъ кстати кратко 
упомянуть. 

Мысль о томъ, чтобы воспользоваться силой вЪтра для управлетя 
шаромъ безъ веякаго сообщеншя съ землей, вакъ мы видёли ране, должна 
быть оставлена безъ внимашя. Раньше думали, что можно заставить дви- 
таться шаръ въ воздухь въ любомъ направлени или по крайней изрь 
управлять имъ помощью весель; однако различные опыты, какъ напр. пред- 
` принятые съ этой ицфлью въ 1784г. въ Дижон, показали безполезность такого 
предир1ятя. Въ 1850 толт Петинъ въ Париж® представиль нроекть 
построить воздушный корабль для болыного числа лицъ, въ которомъ 4 шара 
27 м. вь даметрВ должны были поддерживать платформу (помостъ), длиной 
вь 140 м. и 60 м. ширины; къ рачв предполагалось прикрфпить навлон- 
ную поверхность, которая вм#от8 съ парусомъ на нереднемъ и заднемъ 
концахъ, должна была служить для управленя. Практичесые опыты съ 
такимь сооруженемъ не дошли до исполненя; но кстати сказать, что все 
устройство для руля совершенно непригодно. Весь воздушный корабль сдф- 
лалея бы игрушкой вфтра, какъ бы ни устанавливать паруеа и наклонность 
поверхности. 

же въ 1784 г., т.-е. сойчась послВ изобр$тевя воздушнаго шара 
змериканецъь Гопкиноонъ писаль Вен!амину Франклину по вопросу объ 
управле и воздушнымъ шаромъ, шаръ долженъ быль прежде всего вм$ето 
шаровой формы имёть удлиненную форму, чтобы предетавлять вётру мень- 
шую новерхность; затЪмъ на заднемъ концё шаръ долженъ быть снабженъ 
зеткииь колесомъ съ наклонно стоящими лопастями, причемъ колесо при- 
водится въ быстрое вращене рукояткой. Этоть проектъ не получилъ широ- 
каго распространевшя; онъ похазываетъ однако, что Гопкинсонъ уже имЗль 
правильныя воззрёя на примёненю къ воздухоплаваню пропеллера, хотя 
еще винтъ и не примёнялся для движевЁя судовъ. Спустя 70 лёть, ту же 
самую мысль впервые осущеетвиль выдающийся французок инженеръ Жиф- 
фаръ, примфнивъ паровой двигатель. Онъ построилъ длинный, на концахъ 
ззостренный шаръ 40 м. длиной и 2100 куб. м. емкости, въ которому подвфитива- 
ль платформа; послВдняя подлерживала паровой котелъь для паровой 
уашины, которая должна была приводить въ движен!е большой съ двумя 
лопастями винть съ горизонтальной осью для сообщешя шару движеня 
впередъ. Для управлен!я былъ привипченъ въ заднему концу шара тре- 
угольный рулевой парусъ, который при помощи веревки могь быть повора- 
чиваемь отъ платформы вокругъ вертикальной жерди, и тавимъ обравомъ 
дфЙетвоваль какъ рулевое колесо. Общий вЪеъ шара съ екаряженемъ 
собтавляль 1600 кгр. Жиффаръ поднялся съ нямъ въ 1852 г. вь Парижё 
на высоту до 1500 метр.; хотя онъ не могь идти противъ вётра, ему вое- 
таки удалось вывести значительно шаръ изъ направлешя вфтра, 

Двадцать лётъ спустя быля снова предприняты изысканя его соотече- 
овенникомь Рироу 4е Гоше. ПШаръ нослёдняго весьма схожь съ шаромъ 
Жиффара; онъ имёль 89 м. въ длину, содоржаль 8000 куб. м. водорода, 
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причеыъ его подъемная сила составляла 4000 кгр. ([Шаръ песъ большую 

лодку, въ БоТорой 12 липъ поворачинаяи за руконтки ось пронеляера; 

посафдний состорль ИЗЪ рамы, обтянутой шолковой тафтой, иуюий 6 х. 
= човвис ИВ, 


209. Паровой воэдушный норабль Жиффара. 


зъ поперозник. Дютюпй де Ломъь подняхся въ 1572 г. съ свонжь возлуше 
ныхмь кораблем п доетигь поступательнаго движеня, Ботороо было оцёнено 
вь 9— 10 клу. шь секунду съ бокивымхь иэмВненемь вапранлейя въ 12°. 
Результаты были ие лучшие, 
чвиь раньше у буирара: 
прихънейюе  чоловфческаго 
труда взамёнь силы маши- 
пы можеть счотаться ша- 
чать назидь. Основащемт 
кь посжфднему было опа 
еее  нагрЪвать паровой 
котешь въ тавюй близости 
огь большого количества 
воспязуеняющагося газа, по- 
гому что черизь искру могь 
послванИ  восплажонитьсл. 
Отчасти по тему же сообра- 
жешю и №инффаръ нь свое 
времжл прекратиль своп опы- 
ты. Подобные опыты пронз- 
водалиеь зь ото и въ нослЪ- 
1. Воздушный ворабль Дюпюи пе лома, дующее премя поттн по- 

, стоянно съ шарами пролол- 
говатой формы, напр. германскимь пняенеронъ Гэплейвт, который воеполь- 
зовалея газомоторохт, кавъ двигательной машноей, причему, газь брался изъ 
самого шара, затит, Ливчакохь, Лдинертомь, Баумтгартеномъ. Вольфертомъ. 
Начиная съ 50-хь годовъ, начались опыты ирлыбнены элевтричества кл 


ВоздухоплАвАТИЕ. 199 


воздушыхиь шарамь, какь двитательной сихи. ПВышо уже упомявутый 
ауроцавть, Гастон 'Тиссандье, построилъ па основани онытонь м маломь 
масштабф таръь пъ 2$ и. длины и 9 м. въ ноперечшив при 1060 куб. м. 
емкости; для наполнены прихбналея пводороль. Двигательную силу плавала 
гальланическая батарея; при помощи Сихопеова электромотора нопорачива- 
ласт горизоптальтай ось пропеллера; иоперечникь пронеляера былъ прибли- 
зительно 3 м. Снла ма- 
шины составляла не- 
ного болфо лошадиной 
вилы. Первый нодъехъ 
@Ъ УРНЫ ВОЗДУШНЫмЪ 
кораблем посзубховаль 
осенью 1353 г. На вы- 
ФГ ВОО ы. уашина бы- 
за приводеца въ дЁн- 
те: скорость вБгри 
ктаАВЛИЛи 10 БМ. вь 
кАСЬ (0.-9. 3 м. нь се- 
иуилу). Воздушный ко- 
гааль олва могь дер- 
жаться протнлиь вЫтра, 
по пе тель впоредъ; 
ириы ходВ ио вЪтру ско- 
рость очень уволичиыа- 
лись. Соделвенно дви- 
жеша  злокгрическаго 
хотора Тиссанлье про- 
тивъ ветра составляло 
такимь образон ь окожо 
3 м. въ севунду иан 
19 пм. въ часъ. 

Вскорь но сяВцамь 
Тнесандее  высРуниак 
двое фрапцузевихь 
офицеру, Ренаь и 
Кребов вл, СБ и 5- Мен- 
Чей, около Парша, съ 
новым управляемым 
воздешныхь — шарохъ, 
который налель наи- 
большее иохражаше въ 

хногихь вопструк- 

щухь ковбишаго вре- 203, Гондола электрическага воздушнаго норёёлн Тиссандьв. 
мени, иредегавляя та- 
кимь образом, вь противоположность попетрушии иссандье, в дьйотвитель- 
цости большой шаг, вивредь. Оба они ужо вл» теченше многихь лЬтъ зал 
црмалиеь нзеяфдовмилми и оцпитами отпосительно упрапляехостн возлуш- 
ныхь кораблей, иричежь иыъ въ вомомоществоваше была выдана правахелу- 
епиюгь ссуда вь 100000 фр. Работы ироизводились при строгомъ храпеши 
тай, такь Бакь ожидаемый результать предполагалось прежае всего при- 
иБоить м, фрациузскому военному возцухопхалан!ю. лагодаря денежной 
номощи они были въ состояши получить гораздо больнийя шарь, чФут дот, 
которымт, Тиссандье даль примбруъ, и уетронть моторь. 

Ихь шарь „Га Рхапее“ (ем. рис. 204) быль 950 х. длины, 812 м. 
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въ напбольшемт поиерючникЪ при 1870 куб. метр. сукости; наначиване про- 
изводилось вадородому, котора уцотребяялось 2200 кгр. 

Сяля дал вращения винта получалась оть гальванической батарен, какь 
и у Тиссандье; относительно ся же иморъ Репаръ посл долгаго: сохра- 
неша таоны онубливоваль сообщеше. Вь общемь были употреблены 49 зле- 
ментовъ, состоявшихъ изъ стеклниныхъ пли обоннтовыхъ сосудов, налолирн- 
ныхь хромовой илн соляной киелотой. Въ нихъ погружались электроды: по- 
ложительныйв злоктродт составляла трубка, вогнутая нзъ платинираваннаго 
тонка  соребранато листа, а отрищательный состоять изъ  ицлаковаго 
стерженькя. Развивавиййся черезъ ато товъ @ыль ПеБлючительной сила 
в» сравноши съ ъфеомь; онъ развиваль въ элевтромоторв работу въ 
9 зошадяныхь силъ. Тапяе и отрошошо между подъехной силой и ш- 
перечныхь сфчешемь шара было найдено болфе благоириииямъ, чЬят, 
у Тнссанлье. Ву августь 1584 г. поелбдоваль первый подъемь пря тихой 
иогодф. Воздушный корабль описалъ элливтическай путь въ 8 вм. ланны 
и возвратклеч  черезъ 
23 минуты къ ихикту 
отправления.  Благида- 
ря постуцпатольлому и 
обратночяу  тправленю 
вар» быль принесень 
акт, разъ па то мето, 
съ  котораго онъ ицод- 
нился; это удалось съ 
воздумнымь кораблемт 
нь первый разъ. Позд- 
нЬе производилось нф- 
сволько пробныхъ поло- 
тевь сь „Па Штгалее“, 
| Также ири скорретн в ЁР- 
эй“ ра въ 5 м. вь соБунду: 
и ирн этож шарь воз- 
праацалея къ мфегу ое 
правлен1я. Несмотря на этоть успбхъ, маюръ Вробеъ объавилт, что онъ п 
его сотоваришт были еще очень далеко отъ цёли; окончательное пене про- 
блемы дфиствительно ирнгодиаго къ практическому употреблению воздущиам 
корабля педостижимо на зтомь путн. Юели даже батарея, шаръ и вообли 
все снаряжене будуть облегчешя до иосяфдней возможности, пие-таки тре- 
бовалея бы запасъ олементовь нь 1000 вгр. для часового полета, чтобы риз- 
вить едва 20 лошадиныхь снль, которыя пеобходимо сообщить такому шару, 
как „м Еганее“, для достищешл минимальной екорости въ 10 мегр. въ 
севунлу или 86 килом. въ чабъ; спустя чась баттарея стала бы неспосойна 
&Ь ра6б07Ъ лля того, чтобы можио пролетЬть еще только чась, 1-е. прах- 
тическов призфнеше ен не имвегь никакой цуны. 

Управляемый шарф безь мотора быль устроснь Р. В. ЦКехблемь въ 
БруЕлин {Сфверн. Америка), который долженетновалт быть свободнымъ отъ 
разанчныхь недостатков прежпиху, конструкщй к дать лучоме результаты, 
чЁмъ шары ‘Тиссандье и Репаръ-Еробса. Онъ изображенъ на |106. 295. 
Легыо видфит, что сама форма шара менфо удовлетворительна, чёмъ у прож- 
нихЪ, причехь онъ спереди не заострень. Воздушный корабль не могь 
подниматься только носредетвовт евоей нодъемной еплы, но для этого тре- 
бовалаеь се небольшая другая сила. МослЁдняя должиа была получаться 
носредетвомъ вращешя подтъ гондолой колеса еь наклонными крыльями. Для 
горизолгальнаго же постунательнаго движешя служелъ ВиПТЪ съ двумл л0- 


ы 24. 
эн 


205. Воздушный норабль Кембля. 


202 МЕХАНИКА, 


цастями, находяциЯся впереди шара (налЪво): ось винта, какъ и колеса, 
оканчивалась въ гондолё рукояткой. Подъ шаромъ былъ натянуть наверху 
гондолы еще ллиюный парусъ, который долженъ былъ, какъ киль, препят. 
чтвовать колебаямъ; на заднемъ кони (сирава} помёщалаов вертикальная 
штанга, вращаемое и устававляваемое шнуромъ съ гондолы рулевое весдо, 
Оба хеньшихъ винта на обоихъ концахъ должны были служить къ врашеню 
шара на мфет8. Все это было очень красиво придумано, но все-таки слиш- 
КомЪ сложно; КЪ ТОМУ же весь аппарать долженъ былъ приводиться въ 
ДЬйстве однимъ. человвкомъ; поелбдн!Й долженъ быль поворачивать рукоятки 
винтовъ и унравлять рулемъ. Первый полетъ якобы удался, но американ- 
скинъ сообщенамъ; будто бы воздушный корабль леталъ вокругъ около 2-хъ 
часовъ Въ воздухв въ любомъ направлен, хотя и при срезней скорости въ 
8 км. въ секунду. Во время одного полета воздухоплавателя С. Д. Хогана 
механизмЪъ совершенно отказался дфйствовать: онъ былъ унесенф на большую 
высоту вЪтромъ къ морю, и можно было снизу видЪть, что старая Хогана по- 
вернуть щаръ или спуститься, при помощи нижняго колеса, не удались. Хоганъ 
былъ увлеченъ вфтромъ въ море; оть него и шара ничего не было найдено, 
Вще двЪ дальнЪйция челозБчесыя жизни въ самое послФднее время за- 
вершилясь при опытЪ съ управляехымЪъ шаромъ, 12 юня 1897 г. проиво- 
шелъ съ ТешрешоЁг Ее! около Берлина полеть шара „Оещзсая9“, на 
который впешалиеты возлагали большя надежды; онъ кончилоя однако очень 
скоро ужасной катастрофой. Германсый ученый Вельферть построилъ посл 
голового опыта маръ, снабженный рулемъ, приводимымь въ движеве мото- 
ромъ, благодаря которому онъ полагаль достичь дёли посл многолфтняго. 
труда. Шаръ имфлъ видъ колоссальной вигары, 30 м. длины при 10 м, вы- 
соты. Подъ нимъ подвфшивалась построенная изъ бамбука гондола, въ вядё 
галлерен, на которой помфщалея бензиновый моторъ; посл6дь!Й стоялъ близко 
подъ нижней. стороной шара и приводиль въ движене помфщавиййся на 
борту гондолы большой алюминевый винтъ, который и Полженетвоваль 
сообщать шару при помощи быетраго вращеня опредфленнаго характера 
соотвфтетвенное денжен!е, даже и противъ вётра. Для управленя служиль 
прикрфиленный въ заднемъ концф тондолы парусъ въ 8 кв.м. величины, со- 
стоявний изъ бамбуковой рамы, обтянутой полотномъ. ВокорЁ поелВ подъема 
шаръ быль разворванъ етрашнымъ взрывомъ и упаль на зеилю, обратившись 
въ огромный, ужасный стодбъ пламени. Оба пассажира, изобр®татель Вехь- 
фертъ и его помошникъ, механякъ Кнобе, сторзли. Что касается причины 
катастрофы, то полагають, что д-ръ Вельфертъ, намфреваясь достигнуть 
тотчасъ же при первомъ подъем% возможно удачных, ршительныхь резуль- 
татовъ, при попытек® возвратиться на мФото отправленя слишкомь натгрёлъ 
моторъ, причемъ вслЁдотые большой жары или образовашя пламени нахо- 
дившаяся близко вь мотору оболочка шара восцламенилаеь; или же, что 
д-ръ Вельферть, намфревалеь опуститься, открыть выкачаваюний клапан, не 
тогасивъ заранзе моторъ, и что выходившЙ газъ воспламенился у послёдняго. 
Я-ръ Вельфертъ положилъ вс свои старашя въ приведен своей идеи. для 
разрашен1я задачи управляемаго воздушнаго корабля. Котда наконець онъ 
Зосжв имногихъ нетдачъ, казалось, достигь пёли, онъ вмЪстВ съ своимъ ио- 
мояЕкомкь сталь велёдетвю небдагопратной случайности жертвой науки. 
Въ заключен!е остается упомянуть © состоявшемся 3 ноября 1897 г., 

изЪ зоздухоплазательнаго парка прусскаго отдфла военныхЪ воздушныхъ ко- 
раблей въ Берлин, пробномь подъем алюмивевато воздушнато корабля 
Шварца, Изобрьтатель, австрецъ Давидь Шварцъ, ‘проработаль мног!е годы 
въ выработкВ и усовершенствовави ‹воего нроизведен!я и обратялея съ 
своимъ изобрётещемтъ въ прусскому отд$лу воздушныхъ кораблей, такь какъ 
австр!йское воекное министерство не обладаетъь такими совершенными уста- 
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новлевями, какь первое. Тамъ онъ нателт, внимане и подлержьу и полу- 
чить разрфиеню самому спустить свое тяжелое и дорогое соорутете вь 
ноздухоплавательномь паркЪ. Въ сожалышю Шгарцу по было суждено ви- 
афть усшьхь споихъ старашй. Опъ ухеръ рае окончайя дфла: послёднее 
быдло продоляено п завериено его вдивой. Мвариь, укБишяясь оть прояг 
нихь нонытокъ конструкши унраваяемаг лень поставить для разрьиииия 
этой задичи, кавь необходилое предварительное уежийе, кривую связь гон- 
делы съ двигательных, анпаратомъь и сахимъ шарожь и выцоллиль эго 
условю п, впаой конетрукши. Послдняя соетонла для этой цбли иеблючи- 
Тельно изъ алюмины.  Самъ шарь, им@оши форму горизоптальнаго. аа- 
остренцаго на обонхъ кояцахъ конуеообзезно лилинлрь, @малъ покрыгь алю- 
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хишевой оболочкой; ь нимъ была накрВиво соединона гондола. Шаръ 

это само по себ, предетаванемь замбчательное, считившееся до ‘гЬхл. порь 
невозхожныхт. лохническое приспособлето -- паполнент, имо придуманной 
Иарцомь метод, мохородомл, а ихЪяь ири этамъ друтААни ПОДЬеиООС0й- 
ности, чтобы кромВ своего собетвьннаго вбеа ыь Чичи» килогр. нести еще 
гондолу съ сиаружешесмт, болластомь п воздухопааватолями. Носяфднимь 
бымь ири пбрвимь полеть молодой технихь, котарый изяжь на. собя смБлость 
замфотить ухернаго изобубтателя. Иль сожалфню вскорь поглЪ подъема, слу- 
чилаеь неудача: передаточный ремень мотора снолзу, съ вала, такь что 
випты, слуиноипе къ движешю п управление, остаповпляиеь, ведете этого 
волдуханлаватоль отерылъ, чтобы спуститься, вызачиваюний клали. Ире 
сиускВ шарь потерифаъ много новрежденй, которыя дЁлали невозможныут, 
ванеродъь сторой подъемъ. Первая попытка хошдх тБут, цосмотуя на свою 
Анинтельную неудачу, вовсе не опровергла поставленныхт, изобрутешемъ 
ожилан\; ио мифнию спещалистовт, воздушный корабль Шварпа является 
скорфе способныхь выполнить обфщанныя изобротателемъ приспособления: 
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вбль все-таки воздушный корабль былъ двигасмъ своих двитательныхт 
механизиомь протнвъ вфтра 7-метровой скорости. Изобртатель предпола- 
таль по своимь вычислешямт, Что скорость вфтра возрастать до 10 метровъ. 
Во вслкомъь случаВ цолучилиеь результаты такого рода, что вовее ис отби- 
взють оть Дальнфишяхъ повытокъ, & напротинь побуждзютЪ кЪ НИмЪ. 


Техника летагнля. 


Уже коротко было упомянуто, что за послВднсе время техники, занятые 
устройством летательняхь спарядовь, падФртел доггигпуть своей цфли свобод: 
наго Полета, безь всякаго носойя аэронайтики, только МОХАннческимъь цутемъ. 

Первыя язвфойл отпосительно мнимых онытовь ладъ летаньемь, кь 
которым, конечно, нельзя относитьея съ довЁрежь, мы паходимъ вь среде 
вфка. Рожерь Бекойь утверждаль, что оцъ пладфеть искусством летать. 
по оиь это утвержден не подтверлиль сообщемемь о кавихЪ-либо о: 
ствятельныхь полетахъ по воздуху. Пь конць 16 стоябЧн различные учо- 
ные писали о Теоретической возможноетя леташя; такъ, Бороллк в 1630 г. 
пыталоя доказать на основан! законов хехапнки. что человфкт, никогда не 
въ состоянии достигнуть того, чтобы 
держаться на воздух  Ломошью 
крыльепь своей хускульной  снлой, 
ох № какой взгляду также еще и в на- 

зе заре = В Г столщее времх лвлиется довольно 
| расоростриачонпымь. Въ начам 18 сто- 
авия  Лорань (Шаитгете) построияъ 
воздушный корабль, который долженъ 
аылт летать посродечвомъчелов ческой 
енлы. Этоть енарядь походить по 
виду на птицу и пуфаь ибо обфимь 
сторопачт, сдълавпыя изт наетонщиху 
итичьихь иперьевь крыльи, которыя 
ыы должны были приводиться въ лвижене 
человакохть; рис. 207 изображаеть 
зто любопытное собуушете. Вь 1786 г. Бошы» молодой слесарь изъ 
Сабля во Франщи, возбудижь большое внимаше своимъ летательнымъ 
снарякомъ, Вакь показываеть рие. 2083, этоть спарлдъ состояль изь 
двухь палокъ, хоторыя на обойхъ концах имфли широк крылья; посты 
УБрАилялиеь нц плечахъ, РЯ оин моган двигатьея Въ нацфахъ. Крылья 
рукими к вь помощью шнурковь пли ииочекь ногами могли быть приво- 
димы въ двилиие вниз и вперхь, нричемт, когда одновременно лфвое ипх- 
реднее крыло н правое заднео крызо подиималиеь, друя два крила ошу- 
екалнеь и наоборотт. Фенье согласно извфемямь могь съ похощью этого 
простого снаряда, прыгал съ высоты, хедлевио спускаться виизь №7, паклои- 
номь направлещи, причемь омъ даже перенравлялея черезь рфЕп; он пе 
могь, однако, пн держаться вь Воздух, ни подыматьея. ‘Также уже выше- 
Уломянутый вуздухоплаватель Бданштаръ построить пвенолько летательных 
хациигь, причехь, однаво, ему пе удалось достигнуть того, чтобы дЪИетви- 
тельно съ помощью ихъ подниматься на воздухъ. 

Пъ 1874 г. выступиль голнанчеый моханикь до-Рроофъ еъ изобрьтен- 
ныхЪ имъ дегатольтахъ ацнаратом. Мзъ хелкихь олытовъ ошь получиль 
УБАЗАШе, что онъ, по крайней мфрЬ, есь большихьъ высоть могь ба пра его 
помощи безопасно летгёть пли носгнеь мехленло венизъ. Онъ отвакнлея на 
полеть ст, возкушикаго шара, но уларилея со сроиму, аппаратомт, по отдф- 
лоши оть шару, такъ сильно © землю, что раабилоя. ‘Только иБеколько 
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аЪтЪ сиуетя снова принялясь за опыты свободнаго динахическаго подота и 
правда болбе пЪфлесообразныму, путемь, по крайлей ыЁрф, на основами. 
отчасти научно выработаиномь, п при пользовани во\мн вспомогательными 
средствали современной техпики. Наука занялась прелваритольно нолетомъ 
птипь; нон отомъ вь особенности близко было наблюдево и взол®довано 
изрен:е птишь, иричемъ быль достигиуть интересный н вь высшей степени 
важный результать, что коми итины вовсе не благодаря механической ра- 
б0ть при помонит взхаховъ ирыльевь поднимаютея нь высоту, во особенная 
форма и цомфшевше нхь крыльевь дають возможность пмь подкиматься съ 
Бфтромт вь высь. Велфуство этого образовалась теоя птичьи позета, 
мо хоторой фахтичесыя яилемя, стоявиия въ рзкохъ протаворуми съ преж- 
ними вычисленямн, были объяснены въ согласующемт смысл}. Чтобы нод- 
лять свою тяжесть въ высь благодаря развитию механической работы н дер- 
жаться, рён въ возлухЪ, анстъ, напр., долженъ быль бы взмахивать крильхии 
непрерывно съ оольшою бысгротою п при этомт развивать работу, иочти рав- 
ную одной лошадиной силв. На дЬлв же мы часто видны, какъ аисты 
почтн безь вамахонъ крыльевь и Ви- 
димо беаь напряжещя парять, кру- 
жатся, даже поднимаются выше въ 
возлухф. Объленсше такое: нВтеръ, 
какъ это быпасгь и съ бумажшнымь 
змБень, налуваегь кривую выгпутую 
паверхность крыльевт., произволя, га- 
киль образомъ, на нихъ направленное 
хверху лавлеше, благодаря котороиу 
ттжесть птицы можеть держаться На. 
мет или сдвигаться ©ь  мфета. 
Улэтоларя разнообразлому номаелию 
крильевт так ме, ак и измиению 
угла напора вБтра, какь н криульевымь 
взмахамъ, днотые вЬтра регулируется 
и посполняетея. Хоти мною техники 204. Бенье во вреяи полета. 
утверждають, что вообще невозяояию 

подгться въ поЗдуУхЪ съ лицамнаоецихь дотательнымъ аппаратомъ; чт» 
калъ при воздумиомь шарф, такъ и ири летательной машянЪ невозмоягно 
ностроить достаточно легий моторь для требуемаго развиты силы; что жо 
изаается итевульной силы человфва, то она совершенно ноудовлетворатольна 
хая свободпаго лоташл. Но этому иротиворфчитгь паблюдене въ прироль 
пали летанемт птниь; именно большиг тяжелых птицы летанутгь зучи» 
зеего, хотл слношеше нук вфеа къ поверхности крыльевъ менбе блато- 
прятно, чёмь у маленькихь птицъ. 

Маленьк я птицы могуть пре оредномъ вфтр® четать лишь съ няпря- 
жРюехъ, ноемотря на быстрыл и ожнвяенныя двищеня; яетребъь же, напро- 
тивт, лотасть обыгновенине именно при вырр® безь папряжентя н почти бозъ 
лжахомь. Токимъ образомъ, маАЛЕЛЬкКАЯ ИТНИА примфиясть сравнительио съ 
большой больше силы. 50 своднтеа кь утилизации вЪтра при леташи, ©со- 
5сипо при пайев?и, каковзя служить не малымъ противовфериъь для удоржа- 
шя рзннониля, необходимаго для управлеюя нолетомь. Гольия птицы, но- 
ВНАНМемУ, понимают, это и, гавихь образом, даюкь вЬтру нести я поднимать 
ихь безъ расходовашя большой силы; челорыть же, спабженный только свое- 
образно устроенными и соотвЪтетвующияи его вфсу боярииыи крыльлыи, зод- 
женъ подражать этому, 

По трудность заключается въ практаческой поцыткф. Можно учиться 
талько свободно въ воздухб летать; но, чтобы мочь свободно поситьея г 
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ВоздУхф, Пе издан тоттась же на землю, нужно тавде быть вь состояна 
летать. Немзвфетно. клы сдблать начало. Моджмо выучиться илавать, дер- 
косБ вблизи ганата и праизводя движейит па одном мфетв въ водв: дла ле- 
тая #0 слип движето является предварительныяь условетутъ. 

Тенерь набЪфетна, что кнонио нанбольнии птищь, т.-9. нанлучиие яота- 
тели, пе могтть прямо подилтися съ земли въ воздухь: хошио хороюнхъ, 
большихь летуловь держать лъ отирытохъ еверху прострапствф, когорпйо узко 
обпесано вохругьь невысокой стфной, потому что они не могугь перояствть 
виерелъ через нее, не ижуи мета для разОФга. Они дольны сначала, при 
помощи 6%га по зомль, иробрфеть извфетную горизонтальную скорасть для 
того, чтобы папранить движен поздуха протинт ихъ внутренней вогнутой 
урыльевой поверхности, которое и поднцизегь ихъ вверхь. ‘Тапихь обра- 
зомт, возможно пропзвестн молот почтн ло горизонталрноху направлению 
при помощи зетательнаго аннаратга; н большая чаеть повЪйшихь летательныхъ 
аппаратовь построена 15 
этому принципу. Но, ко- 
нечно, дотательные анна- 
риты не могугь быть раз- 
ечутапы исключительно на 
чвижущую силу вЪтра; ио- 
добио чому.  каКЬ ПТИЦЫ 
также н свосю сепетвенною 
снлой, пря ПОМИ ВАМАХОВЬ 
крыльев, мосимь регулнрю- 
вать И ЛОоПолялть это дфв- 
тие, а тацЖе управлять 
пПолотомт, — и лотательные 
аппараты могуть разнивать 
акнжеше собственией силой. 
Что кисастея способа, иото- 
рых это всем лучше доетч- 
иихо, пзгллам расходятся. 
Ниже будуть раземотрЬиы 
Ифкоторых новыя летатель- 
ныя машины. 

Е. Среднее мвяду уща- 
зи, Воздушный нопабль Бехтеля. лллемиыт тшаромъ и чнето 
динамическое  летательною 

эзшнною предетовалеть изображенный па рис. 8309 возлутимый корайль Бех- 
теля, въ Удалаф, Цапзась (6%в. Америка). ОФиъ нуфеть два большихь, по 
возмезнноеть изъ легчавшаго матермала устроепныхт, таинныхь, конусообразно 
езади и спереди заостренпыхь цилянлра, наПОлияемых»ь аегкимь тазом; 
они сосдинеим пролюженной хежау нимн платформою изь проволочлой етки, 
на которой находитея заектричесый или какой-либо иной мотору. Посдъдийй 
пунводиег, ръ доияимио ири похощи вылалющатаел сзали вала два находящихся 
на заднеху, кони двигательныхь крыла. На вииней стороуф дилинаровъ 
укиБиленыя два врамаемыхуь вобругь горизонтильной оси длиннахъ грыза, 
которых могуть быть установлены въ различиомт иаклоневи кт горизои- 
тзаи. 06% цилиндра долалоя пуфть столько пожьсмной силы, чтобы тяжесть 
‚всего аппарата не была соверщенио устранена, т.-6., чтобы онъ пе подинуален 
сам 19 6е6ф. Моторь машину должень двигать впередь при номотщи зад- 
нихъ крызьевъ; при этом оба боковыхь крыла давять, смири по ихъ на- 
клоценио, болбе или ленфе иротивь воздуха, и. каЕъ и при парепи лтаць, 
получается кверху направлениаи снла, подпимаюшая воздушный корабль въ 
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высь. Черозъ устаповкх боковыхъ крыльевь, такиуь образом, должны быть 
регулированы подъехъ или опускаше: управлеше же достагаелея выднига- 
Шехъ то одного, то другого двигательнаго крыла. Непзвфетни, чтобы уда- 
налиеь воздупикяе полсты при похожи Этого лечательнаго аппарата; про». 
трудности устронть вмфетняише, достаточно легкое и въ 19 де время доета- 
точно прочное, чтобы наполиеше ето подородожь даноло бы его подъемную 
силу, Равиую тажести вссго аппарата, яваястея еше, какъ и при упранляе- 
момь шарв, главнымъ дфломъ снабжене вго логцихъ и достаточно слльнаму 
моторохь, чтобы приводить въ быстрое врашеше лза большихъ винта. 

Совершенно по принципу птичьихь врыльевь образовапа лечательная 
машина Труве, когорая похожа на летящаго скозочнаго лракопа, какт это 
видно ина рис. #10. Изобруталель нмфл, главнамь образохтъ, въ виду до- 
стичь при какт мощно незпачятольпомь веЁ больыпого дАйемия енаы, и 
постронль для чтоб пфли новый, очень свогобразный моторъ. 

Вось аниарни, не имфеть никакого цилиндра, инкажхн вала, ин питаигь, 
ии тифзд лая питповъ или порслачь; сила дйссвуеть ирнмо на движене 
двухъ большяхъ, драконообраано изогнутыхь крыльевь а п №. Послёдия 
прикрфилены къ обримхь ножкамь колой, подкопообразкой трубхи, имБющей 
эдлкитичесяй Е 


разрузтъ. Уже _ р р" 
вь одной  иЗЪ : . 


предыдущих 
главт, говорл о 
мегяяличеехихт, 
манохетграхъ, 
чы ВАДЪлЛи, ЧТо 
такая трупка яз. 
яБаяеРь сваю 
форму, сдвига- 
«ть или раздин- 
саеть  пожии, 
смегря 0 тому, 
еримаеРья пли 
расширяется вь нен воздухь. Трубку, таким образомъ, можно срапиить <ъ 
большим манометрохь Бурдона. Черезь быстро чередующееся епльное пл? 
нее давлеши, пожуи, а вуфеть съ тм и крылья, приводятся равнымь 
эбразомь нь быстрие лвижене вверхь н внязъ. Изя давлеша обус- 
ланливаюгел тфыъ, что въ изюъетоыхь пронежуточииахт, пространстпахт, про- 
нанолзиха взрывы малонькихь козичества, грехучаго газа, прячемь газы тог- 
чает же выпускаются; ири этожь доляйю запастись водородомь, ежагымуь 
вь выфетилищЬ. Крыльн, какь и у итиць, образованы такъ, что давае- 
ше на воздухъ пронеходнть только ирн вамахахь внизь, и черезь это год- 
нихаюгея анпарать; посределомь рычага С нюнзводится управяеше ха- 
шхною. Пъ модели, представленной фрзанцузекой акалежи наук н которая 
дфоетвитольно летала по воздуху, предназначенные для болфе крупныхь ©9- 
оруженй взрывы гремучаго газа замбиены маленькой револьлерной кахерой 1, 
вЪ которой нзрываютея один за другимь 1? патроноть, газъ когорыхь на- 
правляетси въ изогиутую трубу. Модель лотасть пра 042% въ 81,2 кагр., 
врх помощи взрыва. 12 натроновъ, на разетояни оБоло 75 м. зъ горизоц- 
тальномъ нанравлении н медленно издаеть ннизъ, ноелЪ поелфднятго взрыва 
сь пождиихь взмахомь крыла. 

Уже много лЬть тому назаль Лаурэтеь Харгрозь въ Сихис® (Австралии 
постронлъ лотательую машину, которая отличдетен легкостью, соединенной 
4ъ танкостью нзобрутошя п сочеташн частей. 


219. Лотательная машина Труее. 
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Разлачныя я залоизыфнови цостолнно показываютъ шати влерелъ; 
одну изь повфИшихъ ем модедей прюдетавляеть рис. 211. Собетвенио лета- 
тельный аппарать состокть изь пары крыльень и полной задней ларуспоЕ 
поверхности. №Мрылья арибрфилены только передними свонми краями кт 
двигатольноху механизму, который привадитъ къ разверсявазющеыуся и свер- 
тываннценуся движению. При этожь крыльевыя поверхноста помбиаютсл, пе 
совсфмь натянутыя, а тольшо иферолько изотиутыя, вы том мфетф. тАЁ во8- 
духъ сгущается не только кинну, но скимасть п пазащь, тавъ что получается 
ила, развивающая поступательное движеню. Черезь поступательное лви- 
жеше наклоненнал къ зад- 
иеху конпу врыльевая по- 
ворхнаеть получаеть пе- 
ренагную силу. Движене 
получаетел при помощи 
мотора, дЪиствуницаг Да- 
вленцехеь ноздуха; сжатый 
возлухе содержится вь 
стальномъ цилинщуъ, про- 
ложонпомь между срылья- 

311. Летательная жашиня Харглева. ми п нолъ партхеолон но- 

верхноетью. Машина при 

опыт, повялнуому, пролетрла 150 мотр.; но изобрЫтатеню пе удалось до сиху 
орт, сделать се вЪ большем якземилярЪ ирактичеевя приятнимой. 

Сарлавиийся певеюла изнресныз"ь черезъ свои быстро стиВлявищя пунии 
знгишекие изобуётатеяь Хиромь С. Максимъ занималея съ 1890 г. изобрБ- 


212. Лотательрая лашнна Мансима. 


тешемъ летательнаго апларала н иыелно постронль ифчто въ родв паролета- 
тельной манииты въ болемохъ маситайв. Въ пдЪ 1594 г. сгь вх первый 
азь ноказаль ее, и вь первый разь дЕйствительно большая машина, съ 
паровимъ готлохъ, пировой малщной и 8 лицами, благодаря только механи- 
ческой снлТ, безь тара подпялаеь съ земли. Вес-тот манинЪ ло повезло 
почти посл перваго же ея порьема, что должно быть ириниеано случайныму 
обстолтольстваить, а вовсе не нолостоткамъ малнши. Машина нмЪегь станьвъ 
ИЗ стальныхь трубокъ и стальной проволоки; вт пнанюй члоти па немтъ 
установлена илаюрха, на которой ваходитея трубочно-паровой когелъ и 
вифшене для воды и газолина, а также помфщаются и люли. Ца 3 м. выше 
похввшены 2 паровыя машипы, которым вращають двигательный випту 
свыше 5 метровь въ попереаникй, съ горизонтальныма, палохь. Выше на- 
тодалась главная парусная поверхность; по обфимъ сторопамъ простираются 
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5 паръ мелкихъ крыльевъ, изъ коихь средыя 8 пары ке всегда упо- 
требляются. Внзшияя ширина имфетъ 88 метр. въ ширину, длина 31 м.; оби 
вфеъ, съ снаряжешемъ и людьми 3600 клгр. Если вс крылья поставлены, 
вся парусная поверхность соетавляеть 490 квадр. метр. Сзади и спереди 
на главной парусовой поверхности находятся рулевыя паруса, которыя мо- 
гуть быть подняты и спущены съ платформы при помощи проволоки и ру- 
левого колеса; черезъ ихъ перемёщен1е машина или поднимается, или опу- 
скаетея, или удерживается на одной высотЁ. Наровой котель нагр&ваетоя 
весьма искуснымъ образомъ газолиномъ или нефтью. Об машины раз- 
вивають на винтахъ 863 лошадиныя силы, работу, необычайную въ сравнеши 
съ общимь вёсомъ. При этомъ винты дфлаютъ 875 оборотовь въ минуту 
Изь всей силы теряется 150 лошадиныхъь силъ на безполезныя сопротивле- 
ня, 188 идутъ на поддержан1е или подъемъ посредетвомъ парусовъь я 80 
расходуются на поступательное движен!е всей летательной машины въ воз- 
духв. ‘При горизонтальной скорости въ 58 Ем. Въ часъ или 16 м. въ с6- 
кунду, подъемная сила какъ разъ равняется вЪоу всей машины, а при ско- 
рости въ 64 км. подъемной силВ соотвзтетвуеть уже 4500 вгр. Чтобы быль 
приведенной въ движене, машина ставится иа рельбы, на которыхъ она дви- 
жетоя на колесахъ черезъ вращене обоихъ. пропеллеровъ, пока требуемая ско- 
рость не будеть достигнута и сила достаточна для работы. Какъ`сообщаеть 
изобр8татель. Максимъ, онъ посл разрушеня первой машины, несмоЁря на 
дороговизну: дВла, не оставиль его; напротивъ, черезъ эту попытку онь по- 
лучилъ указано, что машина могла бы свободно летать, и дёйствительно на 
извфетномь пространств$ она неслась свободно. ‘Онъ ‘ намбренъ построить но- 
вый аппаратъ, въ которомъ предполагаеть сдфлать много улучше!й, особенно 
въ паровой мащин$. 

Профессоръ Велльнеръ (1894 г.} въ технической школ въ Брунн®, на 
основан1и долготЬтняго изученя и наблюден!й надъ птичьимъ полетомъ, черезъ 
попытку установить правильную форму крыльевъ, нашелъ и построиль по дан- 
нымъ этихъ трудовъ изрусно-колесную летательную машину, которая обра- 
‘тила на себя большое вниманю даже въ научныхь вкругахъ Периащи и 
Аветр!и. Въ длинной гондолВ находится помвщен!ю для мотора, топлива и воз- 
духоплавателя. МЛетательный механивиъ состоять изъ двухъ колесъ съ из- 
вЖотнымЪь чиеломъ помвщенныхь наискось вогнутыхь крыльовъ. ПослЁЯ- 
шя производять, черезъ свое вращеве и производимое при этомъ давлеше 
на воздухь, благодаря своей особенной форм и наклоневю, одновременно 
и подъемъ и горизонтальное поступательное движене летательнаго аппарата; 
наклонен!е поверхностей устанавливается при помощи рулевого механивма. 
Недавно изобрфтатель построилъ машину для. 4—8 лиць, съ тремя парус- 
ными колесами въ 6, метра въ попоречник$ съ каждой стороны судна. Вся 
летательная машина длиной въ 20 м.; моторъ развиваеть 80 лошадиныхь 
сить в вращаеть парусныя колеса 135 оборотами въ минуту. При этомъ 
должна быть достигнута подъемная сила въ 6400 килогр. Машина, если во- 
леса достигли правильной вращательной скорости, должна подняться съ мЗете, 

Т..е. двинуться по землё впередъ въ горизоятальномъ направлени, Воздуш- 
кое судно не должно подниматься высоко въ воздух, но летёть только на 
20—40 метр. надъ вемлею; ивобрЪтатель дтмаетъ достичь удвоенной или 
утроенной скорости желЁзнодорожнаго пофзда. Сначала была построена мё- 
ленькая парусно-колесная летательная машина, съ которой изобрфтатель проивз- 
водить опыты въ БЪнЪ, которыя его удовлетворили, такъ вакъ подтвердили 
ето ‘предположене. На будущее время проф. Велльнеръ надфется, что неда- 
лево разрёшен!е вопроса свободнато пинамическаго полета, еели слёдовать 
эго систем, 

Между твмъ, въ послёднее время, лВтомъ 1896 г., изъ Америки пришло 
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313. Парусная летатёльная машрна Лиленталя. 


а Лилеуталь, летящиЯ на сноемь аппа рат. 
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извфете, что ироф. Ланглей въ Вашинттой? разрЬшилт практически задачу 
летаТельной машяны. Шо сообщетаямь дюдей лиуки, какъ наир. проф. Гра- 
гамъ Белая, нзобрётатели телефона, которын находился при оцыть, пробные 
полУгы, которые были устроены надъ бухтой Потомага, около Ваппиитона, 
отантно пропан и привели въ восторгь присутетвующихь. Грагамь Велль 
отуфчасть вь сообщены 6 мая 1596, когла произошяк опыты, Бакъ аетори- 
чееыЯ день техиици летаня. такъь вакь нь этогь день выленилоеь, что ма- 
шипа можеть свободно подинматься противъ вутра и развивать устойчивый 
полеть пра помощи парозий силы. ИМовая летательтая машина, пазванная 
породромъ, похожа снаружи на гигантекую нтяцу; пазмйрь крыльевъ, пока 
ещо въ каЧОствв модели устросниаго апнаратля, 4 метра; данжене получается 
черезь развивакиную одиогнльную работу паровую машииу. Апциарать быль 
Нушенъ СЬ корайия ; ПНЪ ИИЯСАЛЬ ВЪ НИвЛУХЬ антральный нолеть въ 100 м. 


в. Аппаратъь Лименталя съ двайными нрыльямя. 


уъ поперсчникв и медлонио поднялся до 25 м. высоты. Посл® того, кагь 
раснитинная на кратый подеть паровая малиина остаиовилась во время хода, 
аппаратъь медленно спустилея, но получив пикакито предл. Полегь быль 
очень равномЬренъ н сиокаеиъ. (Шри вторнчпомь подъем руль Пыль уега- 
новлень цо другоху; апиарать сбоку пологбль на выдающихся мысь, под- 
влхся на $ 10 метр. надъь вершиной лфее и опустилеля поел полета около 
900 мстр.. которые онъ сдёлалъ въ 31 сов. Средпяя быстрота полета со- 
хтавляла около 10 метр. мь еекунду или 32-9 килом. вь чась. Кеди 
закже и съ отимъь очытохь не можегь быть свузато чрозяБрниое ожиданте, 
что иь екорожь времели мы будемъ Фэлить по воздуху при помощи ларо- 
дотательн. аинаратовъ, каюкь теперь по жеявзной дорогВ, все-таки несомнЪиио 
нзобрётене ато нредставлиеть значительная щагь виеродъ; оно во всякомъ 
©у9аф укалывасть на возможность свободлаго динамическаго нодета и даетъ 
новый толчок лальнЪйшему рапвитно летатеЛьной техники. 

Въ заключешо раземотримь попытки паруспаго лотуи прусекаго инже- 
пера Ляшентаяя кь БерлинЪ, ставиия извфетными во весом мИ\ ия привлетигия 
въ сильной стецени внимаше вефхъ, хто занимается теоретячески или прак- 
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тически вопросомъ полета. Дижентать безъ соинфыя практически ушелъ 
вперелт въ облаети вопроса детаня. дальше, чёмъ ве техники. Можно вов. 
разить противъ того, что его теор р®шила этотъ вопросъ правильно; во 
веякомъ случа онъ развилъ: самымъ широкимъ образожь попытеи подета и 
паретя. Окъ искаль р8Вшене вопроса полета, прежде’ всего въ изученя 
птичьнго полета, спещально большихъ птиць и при помпытвахь подражать 
имъ. Онъ исходиль изъ Того, что нельзя вопрось р®шить сразу, именно съ 
постройки большихь летательныхь матинъ съ котломъ и паровой машиной, 
въ родф малины Максима, и что проблема полета не; разртима сразу по: 
средотвомъ тдачнаго изобрётещя, но только постепенное развитие, основанное 
на изучен сопротивленя воздуха, такъ же кзкъ и дВЁ_стыя вЪтра ив несу- 
лияся твла и: позерхности, можетъ привести къ успзху. 

Носясь. въ воздухф, онъ могь получить практичесвтя свфдЪюя въ лета- 
тельной практикв, между тзмъ кавь при дфйствительномъ леташи высту- 
паюЮтТБ ‘иномя особенныя явлевя, въ особенности велёдетв!е непоавильности 
в%трз, которыя совершенно ускользали отъ расчетовъ, въ особенности 
прежнихьъ теоретиковЪъ. 

Дименталь пытался около 6 лёть съ усп®хомъ образовать методу прак- 
тическаго безопаснаго леташя. Онъ построилъ парусный летательный апиз- 
рать, съ которымъ онъ поднимался противъ вЪтра съ возвышенныхъ  м$отъ 
и нз порядочныхъ протяжещяхъ носился въ воздухЪ, пока не опускался 
безъ толчка на землю. Тавихъь парусныхь полетовъ Лиленталь совершиль 
очень много, сначала съ маленькими, нозднзе съ большими парусными Еры- 
льями, которыя имёли 14 метр. парусной поверхности и сверху ло низу 7 метр. 
Рис. 218 показываеть по фотограф. снимку Лищенталя въ ого летательнымъ 
аппаратомъ; онь обфгаеть съ расширенными крыльями по склону холма и 
противъ вётра, если ‘таковой среды или слабый, Пра сильномь вфтр% 
предияте еще слишкомъ опасно, такъ какъ неожиданный порывъ вфтра, 
толкающ крылья сверху, сбрасываоть человзка вмЪетБ съ аппаратомъ и 
прежде чЁмъ летуну удастся путемъ перемвщевн1й центра тяжести своего 
тфла направить врылья такъ, чтобы взтеръ дулъ опять снизу ихъ и иод- 
нялъ бы аппаратъ — ударяеть послёдей обт, землю. Рив. 214 показываеть по 
фототрафическому моментальному снимку Лименталя оъ своимъ зппаратомъ, не- 
отщимся въ воздух» въ ту минуту, когда усилившимея вётромъ онъ быль 
поднять вверхъ съ наклонен!емъ пути полета. Употребленный летательный 
аппаратъ имфетъ, какъ это видно, еще заднее рулевое крыло. Въ послВднее 
время Лименталь существенно измфнилъ свой аппарать, построивъ двойную 
пару крыльевъ, причемъ при мелкихъ крыльяхъ оставилъ все-таки большую 
подъемную поверхность, рис. 215; крылья этого азпаратв имЪють  вмотв 
18 квы. поверхности при.51'/5 м. расшаренности, Съ этимъ аппаратомъ детунъ- 
внртуовь сдзлать. опыть при. 10-метровой скорости вЪтра. При зтомъ взтерь 
поднялъ ого’ безъ разбЪга съ вершины холма, и овъ могь летёть по тори: 
зонтальному. направлен; путь полета быль направленъ даже вверхъ, тавъ 
что онъ сразу поднялся надъ м$етомь отнравлезя. 

ДЛименталь много разъ обращаль вниман1е ча то, что тавые паруено- 
летательные опыты должны быть производины съ’ особенной реторожностью, 
причемь только. постепенно, путемъ многихь упражнен! пруобрётаетея увз- 
ренность, что не едфлаешься игрушкой вётра, а дашь вфтру нести себя. лов- 
жимъ установлешемъ центра тяжести и перемёщенемь крыльевъ и удер- 
знщь такииъ образожъь равновёе1е.. 

Весмотря на то, что онъ хорошо знать опасность и только медленно, 
атать за шатомъ: перешель оть мелкихь, легкихъ оцытовъ въ боле ‘труд- 
ным, вое-таки окъ стать ихъ жертвой. Уже за голь до эгого ему не удалея 
оныть вблизи Рерлика, при которомъ, вмфето того, чтобы спуститься мед- 
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Ленно съ холма, онъь былъ подхваченъ съ большою скоростью; къ счастью 
онЪ УВЯзЪ Въ небольшое болото, у подошвы холма, которое было такъ мягко, 
что ОнЪ отдзлался хотя замфтными, во неопасными повреждеями. 
Льтомъ 1896 г. онъ упалъ 10 августа при опытв около Ринова съ большой 
высоты на землю такъ, что осталея, смертельно разбивигиеь, на м®ст6 и велфл- 
сте поврежденя станового хребта скончался, Только за нзеколько недВль 
предъ тёмъ Лименталь сдфлалъ на ремесленной Берлинской выставкЪ въ до- 
кладб о своем изобру5тени общее сообщено о его результатах, оит, выразиль 
непреклонную надежду, что положенныя имъ начала разовьютъ все до боль- 
шаго и большато совершенства искусство летаня. Изь его выводовъ яв- 
ствуетъ, что онъ именно имфлъ въ виду иовымъ изобрфтеемъ сдёлать шагъ 
внередъ; очень можеть быть, что проба осуществить эту новую, слишкомъ 
сифлую мысль принесла ему смерть. 

Лименталь при ввоихъ опытахъ не дёлалъ никакихъь взмаховъ крыльями, но 
старался только удерживать равновзое и не быть новороченнымъ вфтромъ; 
во онъ получилъ указан1е, что при долгомъ упражневи въ кокдЪ концов 
могло удаться крыльевыми взмахами подниматься на любую высоту и, накло- 
няясь вбокъ, описывать круговой, устойчивый путь, какъ большия птицы. 

Шагь оть прежнихь успЪховъ и сознаня возможности до перваго ДЁЙ- 
ствительно произведеннаго произвольнаго свободнаго полета, конечно, не 
легокъ, но ПУТЬ для достижен1я этой цфли указанъ, и есть надежда, не слищ- 
вомъ утопическая, что въ недалекомъ времени человЪЕЪ не будетъ ограня- 
ченъ въ своемь движеи на землё только земной поверхностью, но бу- 
деть въ соотояни свободно летать по воздуху. 

(Надо прибавить, что въ самое поелЁднее время вонросъ о летатель- 
ныхъ снарядахъ подвинулея сильно вперелъ. Обращаеть на себя вниман!е 
своимъ оригинальнымъ типомъ и нёкоторыми особыми приспособленями 
уежду прочимъ летательная машина графа Ценедина, а также машина, 
устроенная недавно въ Берлин8 1. Гофианомъ, а въ особенноети воздушный 
автомобиль съ керосиновымъ двитатедемъ Сантовъ-Дюмона, которому удалось 
лвтомъ 19601 т. на своемъ воздушномъ корабль обогиуть Эйфелеву башню 
въ Париж и почти вернуться на м$ото своего отправлен1я. Въ концф кон- 
цоръ однако и Дюмонъ, какъ и иное друШе, потерпфль съ своймъ аплара- 
томъ неудачу. Въ Росии этотъ вопросъ разработывается также съ давнихъ 
поръ и съ теоретической и практической еторонъ гг. Н. Е. Жуковскимъ, Дз- 
нилевскимъ, Пюолковокимъ и др.). 
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Физическая явлеювя и Силы. 
значене и примфнене ихъ въ практической жизни. 


Профессора Л. Грувмаха. 


Физическя явлешя и физичесвя силы, 


Значен1е и примфнен1е ихъ въ практической жизни, 


МЬра и измъренге. 


Введен!е. ‘Три осковныхъ понят|я науки объ измфрени. Единицы длины, 
массы и времени. Измзрительные приборы. 


ы съ удивлешемъ останавливаемся передъ тфиъ неизмннымъ 
] порядкомъ, который, новидимому, безъ воякаго умысла, господ- 
ствуетъь въ природз. Веё явлешя подчинены строгой законом р- 
ности, и это правило не терпитЪ исключеня. 

Мельчайшая пылинка участвуеть въ непрерывномь обмн% 
вещестзъ и силъь; ва нее со вехъ сторонъ дЁйствують силы, 
отовсюду нолучаеть она притокъ веществъ, но и ея собственное дЪйстще 
точЕо также обнаруживается по всфмъ направленямтъ, причемъ она пере- 
Даеть тепло, свфтъ или электричество, теряеть волВдетве химическаго раз- 
зоженя часть своей массы или, благодаря своему движенио, вызываетъ дви- 
коне сосфднихъ частицъ вещества, 

Какъ бы мала ни была эта частичка, ея превращения настолько обтирны, 
что, по сравненю съ ними, являются ничтожными обороты самего большого 
банка. Ея баланеь усотавовленъ съ точностью, если не до копейки, то до 
ВОЛНЬ И ДО атома--это мы заключаемъ изъ закона сохраненя энерги. 

Но, прежде чВыъ удалось проникнуть взглядомъ достаточно глубоко въ эту 
жономю природы, нужно было открыть и изучить тё числовыя соотношеня, 
которымъ подчиняются явленя природы, и это изучеюе потребовало не 
малаго времени. Шиотвительно, ходъ развита физическихь знан! быль 
ТВкОВЪ, Что вначалВ каждое явлен1е наблюдалось только качественно и зишь 
внослвдетвьи обращали впиман!е на количественныя соотношеня: вначал в 
‘ававиля только вопросъ „что вообще совершается въ нриродф“? „Кая силы 
= взаимодВйстья имфють м$сто между отдфльными тфлами“? затфмъ уже 
прибавляются вопросы, сколько имфется вещества и „на сколько велики 
силы и взаимодЬйствя“? Такимъ образомъ качественный характеръ физи- 
мескихЪъ. изелфловантй постепенно превращается въ количественный, въ нахо» 
ждене чисел“; и въ самомъ дёлЬ начало измревя ведичинъ составляеть 
важнайпий шагъ въ развити физическихь зна, & возможно точное числен- 
509’ онредёлее существующяхь въ природё не измёняющихея. ведичинъ, 
т. наз. „физичесыя постоянныя“, предетавдяютъ главную задачу физики. 
Блестяшчя побфды, одержанныя за посл дея десятизьия отельными отра- 
слями науки о природ, какь-то астроном!ей, геодезвй, химей, и воевовмож- 
ными связанными ©ъ посл дними отдфлами техники и промышленности, обязаны 
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большею частью изошрейю и убовершенствованю методовъ изм®рентя 
н измёрительныхь приборовъ, которыми приходится пользоваться при 
изыенаняхъ, 

Съ употреблешемъ мЪръ, веякая неопредзленность перестаеть имфть 
значене, Измфреше является неподкупно строгныъ и выфетё съ тёмъ 
вёрнымъ другомъ, такъ какъ, будучи примфнено правильно, оно одно позво- 
ляеть дать надежную опфнку явлений. 

Мы измЪряемъ количества различныхь веществъ, которыя желаемъ 
уНотреблять для химической реакши, и знан!е количественныхъ соотношений, 
въ которыя они всегда соединяются, составляетъь такое громадное преиму- 
щество, потому что даетъ намъ возможность избфтнуть наималйшей потери 
матергала. Намъ извЪетны также числа колебан, соотвфтетвующ различ- 
нымъ тонамъ, извфетна скорость свфта, скорость распространевя электри- 
чества и даже длина волнъ эфира, колебая котораго производять свфтовыя 
явлен!я, причемъ длина самыхъ значительныхь изъ этихъ волнъ не дости- 
гаеть и десятой доли миллиметра. Мы измфряемъ и силу земного нмагне- 
тизма, которая иЪняется непрерывно точно нервное возбужден!е; хотя коле- 
батя ея необычайно малы, но тоне измрительные приборы и изощренные 
методы измфрешя позволяють не только замфтить ихъ, но даже численно 
измфрить. „Но это можетъ быть весьма интересно для самой науки“, возра- 
жають миф, „тогда какъ подобныя тоныя измфрен!я для практической. жизни 
не имфютъь никакого значетя“. Опровержетемъ является только-что при- 
веденный выше примфръ, взятый изъ области хими, важное значене котораго 
для практики неоспоримо. Но часто даже самыя тоныя физичесюя изелф-. 
довашя, имфюн1я цЁлью выяенен!е количествеиныхъь соотношей явленая, 
влекуть непосредственно тутЪ же за собою обильные практичесыю результаты, 
Тазь наир., нужно бываетъь весьма точно знать, въ какой мёрЪ преломляется 
свЪтовой лучъ, переходя изъ одной среды въ другую, такъ какъ это даетъ сред- 
ство хорошо изучить свойство стеколъ, съ надлежащимъ употребленемъ 
воторыхъ связано хорошее устройство оптическихъ приборовъ. Каждый 
кусокъ стекла, предназначаемый для изготовлеШя чечевицы, зрительной 
трубы или призмы спектроскопа, или какой-либо части хорошаго оптиче- 
скаго прибора, изслЬдуетея предварительно въ сныелв пригодности, я только 
потомь придаютъ ему желаемую форму. Чтобы опредфлить, содержится ли 
въ данномъ раствор сахаръ или друмя опредвленныя вещества и въ какомъ 
количествф, достаточно замфтить уголь поворота плоскости колебанй свфто- 
вого луча опредёленной предомляемости, когда послёдей проходить слой 
разсматриваемой жидкости. Пришлось бы очень долго работать, разр шая 
этогь вопросъ иными путями, тотда какъ указанный способъ даеть отвфтъ 
ВЪ течеще нёсколькихъ минутъ, Эта быстрота опред8лен1я составляетъ 
существенную поддержку для фабрикаши сахара изъ свекловицы, 

Н$ть надобности напоминать о спектральномъ анализ, который не 
только даетъ возможность быстро узнавать, какя вещества находятея во 
взятомъ соединен, но привелъь нась къ открытю ряда ковыхъ вещеетвъ, 
неизвфстныхь ране на земл$; и мы обязаны этимъ ничему другому, какъ 
тщательному изучению преломляемости и длин волнъ лучей ев8та, исцуекае- 
ныхь раскаленными тёлами. Слёдующиая главы представять намъ обильное 
число новыхъ примфровъ изъ областей физики и хими. 

Такимъ образомъ установлен!е мёръ и примфнен!е методовъ измврешя 
имфеть большую пфну не только для точной науки, но и для обыденной 
жизни, ‘Это обстоятельство, легко усматриваемое уже изъ элементарныхь 
международныхъ отношен! и цолучающее особенную важноеть при первой 
пОПыТЕЁ обизна, съ давнихъ временъ способствовало выработЕ& системы 
иБръ и счета. Само собою разумфетея, что вначалф довольствовалисъ 
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такими степенями точности, какими мы не удовлетворяемся теперь даже въ 
обыленномЪъ обиходф. 

Ве блага, въ особенности время, получили тогда большую пФнт, бло- 
годаря Чему самая ‘малая доля не оставлялась безъ внимания. 

Результать измёреня каждой физической величины состоитъ изъ двужь 
факторовъ, именно изъ яфкоторой величины, однородкой съ измВряемою и 
принимаемой за единицу для изм$решя и изъ отвлеченнаго числа. „Изм$- 
рить какую-нибуль физическую величину“ значить выразить послзднюю 
числомъ черезъ посредство второй величины, принятой за единицу. Говоря, 
что длина этой колонны равна 12 м., мы даемъ результать ея измВревя, 
состоящ!й изъ двухъ частей, именно, изъ числа „12“ и изъ длины „метръ“, 
принятой за единицу. ШЗъ виду того, что число разнородныхь величинъ, 
встречающихся въ физикв, весьма значительно, напр. объемъ, скорость, 
сила, плотность, электрическое сопротивлен и т. д., то для того, чтобы 
имфть возможность измфрять вс эти величивы, пришлесь бы установить 
соотЕфтетвенное же большое число различныхь единицъ, т.-е. единицу для 
измБреня объемовъ, единицу для скорости, для силь, равнымъ образомъ 
для плотноети, злектрическаго сойротивлев1я и т. д... 

Посл дя же могутъ быть сведены къ тремь основнымъ единнкамъ. 
Дьйствительно, всВ физичесыя явлевя, какъ мехзническя, такъ равно и 
явлен!я свЪТа, тепла и электричества, сводятся въ конц концовЪ на Дви- 
жешя, которыя частью доступны чувственному воспрнт!ю, частью же пред- 
отавляютъ движешя холекулярныя, по своей малости невоспринимаемыя нашими 
чуветвами Непосредственно. Но воякое движене предполагаеть существо- 
ван!е трехъ основныхъ понят: во-первыхъ, должно быть нЪчто, которое 
движется, субстрать движеня, именуемый нами матерей, или массой; во- 
вторыхъ, Пространство, въ которомъ движен1е происходить, и въ-третьихъь 
время, требуемое для совершешя движеюя, Поэтому для измбревя дви- 
жешя и необходимо прежде всего установять слздующйя три единицы: еди- 
ницу массы, единицу протяженности и единицу времени. Эти единицы 
называются естественными, если берутся непосредственно изъ природы, 
н, если онВ установлены по взаимному соглашеню, условными единицами. 
`лавныя требован1я, которымъ онв должны удовлетворить, это, — неизи*н- 
ность и легкая возобновляемость, чтобы единицы, въ случа утраты ихъ при 
какихъ-либо печальныхъ оботоятельствахъ, могли быть возстановлены снова 
совершенно точно и безъ затрудневнй. 

М$ры древнихъ. Нервыя мёры дляны и сл$довательно и простран- 
ства, тпоминаемыя въ истори, суть м$фры естественныя; он произошли изъ 
измфревя отдёльныхъ членовъ челов ческаго тёла пли же представляють 
длины, получаемыя при раздвлени послВдняго на опредфленныя части. 
Рука, локоть, футъ, дюймъ, пядь, шагъ, представляютъь наиболЁе древня 
мъры длины, ветрёчаемыя почти у вофхъ культурныхь народовъ древности. 
Благодаря почтенному возрасту, эти мёры пользуются еще до сего времени 
тавимъ расположешемт, въ особенности археолотовъ, что Почти каждый 
тодъ литература вопроса объ изм8рен!и обогощается однимъ нроизведешемъ, 
въ которомъ рекомендуется ввести въ употреблеше, напр. шагъь или п. т., 
ЕзкЬ одиницу мфры, имзющую наиболёе в историческихь и природвыхъ 
оснований, 

Но такъ какъ въ органическихь областяхъ господствуетъ наибольшее раз- 
нообрае и постоянныя изивнемя, такъ какъ индивидуумы, оть которыхъ 
ножно бы было заиметвовать единицы мфры, къ сожалёню ©мертны, осмов- 
ныя требованя, предъявляемыя нами къ нормальнымъ единицамъ, т.-е. 
веизм$няемость и легкая возетановляежость, при выборВ этихъ природныхъ 
единицъ, остаются неудовлетворенными. Все-таки такой путь возникковен!я 
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объясняеть намъ то разнообразе въ общеупотребительныхь единицахъ 
длины, которое замзчаетея среди отдвльныхь народовъ. Съ развитомъ 
образован1я у нароховъ должны были рано возникнуть заботы о сохранения 
общеупотребительныхъь единицъ. &онечно, визчалф, для этой цвля укр8- 
пяяли образцы мёръ на стёнахь большихъь общественныхь зданйЙ, поздние 
сохраняли нхъ ВЪ общественныхь учрежденяхъ и присутственныхь мЪстахъ. 
Сь расцвЗтомъ торговли и развитемъ международныхь сношен почув- 
ствовалась необходимость. боле точнаго опредвлешя единицт, употребляемыхь 
въ одной стран® и сравнешя ихъ съ ‘единицами, унстребляемымя въ другяхъ 
странахъ; уже въ срединё ХУП-го стола возникла. мысль объ установлен 
всеобщей неизмённой естественной единицы м%Зры. 

Но прежде, чЁмъ перейти къ изложению возникнонешя и развитя метриче- 
свой системы, мы, ради культурно - историчеекаго интереса, посвятимъ коро- 
теньк1Й очеркъ обзору системы м8ръ, унотреблявшихея у древнихъ. 

Лревше не знали тёхъ удивительныхъ методовъ измёрешя, которые уно- 
требляются въ настоящее время пря ршензи физическихь вопросовъ; эти 
методы суть изобр$тен1я ‘недавняго времени. Древнимъ были известны 
м%ры длины, площадей и объемовь; они имфли. поняте объ абсолютномъ и 
удзльномъ Всё тЬль, умфли и ‘измёрять яхь; они знали также методы 
измзрешя времени и угловъ. Все это ‘и составляеть ‘существенныя основы 
всякаго измёрешя. Но въ примёнен!н методовъ естественнымъ образомъ не- 
доставало точности, которая ставится непремфннымъ услошемъ въ настоящее 
время. Обстоятельство, поражающее касъ при чтеюми древняхъ писателей, 
именно, что вс данныя измёренш приводятся почти веегда въ круглых 
числахъ, заставляетъ предполагать, что и въ самомъ установлени единицъ 
изры не гнались за особенной точностью. И если въ. настоящее время 
предетавляетъ значительную трудность составить изъ данныхъ, часто проти- 
ворзчивыхь, болВе или менЪфе точное предетавлене © величин какой-либо 
древней м8ры, то это происходить главнымъ образомъ оть того, что нодъ 
однимъ и тТмь же именемъ подравумёваются иногда м%ры различной 
величины, | 

НРЫрокое употреблеше мёръ и методовъ. изиёрешя мы вотрёчаемъ 
прежде зсего’у древняго культурняго народа, египтянъ, это. и неудивительно, 
потому что всестороннее образовае ‘и обширныя познатя ослёднихтЪ, 
особенно же въ области остествознаня, а также воздвиганю величествеиныхъ 
образдовъ ихъ зодчества, предполагаютъ обстоятельное знакомство съ еио- 
собами измёрешя. ТЬмъ не менфе, было бы уже слишкомъ приписывать 
египтянамъ заимотвоване единицъ длины изъ размёровъ земли; послЬднее 
остшествило бы 3500 лёть тому назадь идею установлеюмя вееобщей. неиз- 
мфнной и естественной единицы мёры. 

Мн$фне, что ециница мфры египтянф выведена изъ длины окружности 
земли, основывается на томъ, что, какъ полагають, сторона основанйя боль- 
шой пирамиды Мемфиса въ 500 разъ, локоть Нилометра, иначе называемый 
священный локоть, въ 200000 разъ, а длина стадя въ Лаодицев ровно въ 
500 разъ меньше длины градуса земли. Этими соотношенями, & также 
сопоставлешемъ многихъ мфоть изъ древнихъ писателей пытаются доказать, 
ито уже египтяне произвели градусныя нзмёреня, вычислили на основания 
послёднихь размфры нашей земли и отсюда вывели свою систему иЪръ. 
Но принязе существовяаея подобнаго градуенаго измзрен!я, будто бы про- 
изведеннаго Эратосфеномъ между С!еной и Александрей, весьма мало вфро- 
ятно. Скбр®в. веего, что мы ставимъ всё древе культурные народы въ 
ЭтОмЪ отношеюи слишкомъ высоко, & основатемъ таЕой чрозмрной оцнки 
является скмонность изслфдоватедей древвяго ымра находить глубокую вну- 
треннюю связь тажъ, гл все было, можетъ-быть, просто игрой случая. 
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: Нтипетокя м3ры длины были выведены изъ измёреня челов ческаго 
твла. Средняя длина человзЕа (орыя 1,35 м.) раздёлена на четыре чаети, 
изъ. которыхь каждая получила назван!е локоть. Шестая часть ори назы- 
валась футь. Болфе мелыя мфры выведены изъ длины ступни, ширины 
ладони и ширины пальца, 

‚Вышива  тростняка дала начало сажени == 10 етипетокихъ футь; 
60 сажентъ составили стад и т, д. Интересныя также соотношеня повяди- 
мому обнаруживаются при сравнении размЗровъ пирамидъ. 

Въ такой странЪ, какъ Егицетъ, гдЪ пограничные знаки уничтожались 
ежегодными наводвен]яки, а потому часто требовалось повторен ‘размеже- 
ваня земли, установлен!е единицы для измёрен1я площадей представляло суще- 
ственный вопросъ общественной жизни. Наиболфе употребитедьной единицей 
площадей была арура, квадратъ, длина стороны которой разнялась ста локтямъ. 

СОъ м8рами евреевъ знакомятъ насъ библейская сказаея, которыя: содер- 
жать очень точныя данныя, именно кри онасан!и храмовъ. ЖВакь кажется, 
воЪ онВ египетскаго происхождешя. День пути составлялъ, 200 егицетскихъ 
стадШ, около 37.000: м., мизя — 1000 шатовъь. Фттову было два; большой 
легальный. футъ, оераимъ.-=т 0,3674 м., и. малый, сероть === 0,4771 м. ит. д. 

Весъма разработана была система изръ у арабовъ, у наши, которая 
поддерживаль оживленныя торговыя сношеня не только. еъ егкптянами, но 
‘и въ городами, лежащими. по ту сторону Средивемнаго моря и даже съ Аз!ей. 
Толщина верблюжьянго волосз представляла наименьшую м8ру, и малость 
этой едяниды мёры — в8роятно, она была немного меньше половины милли- 
метра. — даеть возможность предполагать, что измфрешя протяженностей 
доститали у арабовъ весьияа высокой степени точности. Другой единицей 
была ширина шести ячменныхьъ зеренъ, положенныхь рядомъ. ватёмъ у 
нихъ были мёры: палець, ладонь, футъ, ивеколько локтей, . ‚между которыми 
особенно замфчателенъ такъ называемый „черный локоть“ Аль- Мзмума,; 
такъ какъ въ этихъ единицахъь при указанномъ калифЗ было произведено 
гредуеное. изм рене, М$ра въ 6 ячменныхъ зеренъ содержалась въ черномъ 
локтф 27 разъ, и послфдн равнялся 0,5196 м.. 

Кром} того у арабовъ. были: египетоми, иначе торговый локоть, пер- 
сидещй, королевеюй, такъ ‘называемый большой локоть Герона, щахъ, рута, 
ория, а въ качеств» больной единицы, парасангь, который, будучи взять 
20 разъ, составлялъ египетсвй градустъ, 

Греки заимствовали свои м®ры отъ египтянъ, а затёмъ передали ихъ 
и римлянамтъ, Изъ собетвенно гречеекихъ. мфръ мы укажемъ долихъ — длину 
пути, который назначалея для колесницъ, бёжавшихъ взапуски. По однимъ 
писателямъ эта длина составляла 12, но другимъ 20, а но н5которымъ даже 
24 стали. Стали, котррыхъ было не мало, предетавляють длины колеблю- 
щихся размровъ. Одна представляла длину приблизительно въ 600 грече- 
скихъ футовъ, тогда какь олимтИЙская стал]я составляла почти И» долю 
географической мили. Половина долиха, т-е. разстояюще между конечными 
пунктами ристалища, называлось „дауть“, „Дромъ“ назывался путь, Еото- 
рый можеть проплыть корабль на парусахъ или веслахъ въ течен!е 24 часовъ, 
Все это мзры, выборъ которыхъ непосредственно связанъ съ интересами 
спорта, и которыя своею. неопредвленностью мало пригодны для точных» 
узмврейй. Меньшя же м8ры были заимствованы у огиптянъ. 

Веъ измёрялся талантами, которыхъ также было нзеколько: меньный 
изъ нихъ, сирШеый или. втоломеевсвйй, соотвётетвовалъ ВЪоу около $ ЕГр., 
межлу тёиъ какъ больший, эгинетсвый, повидимому вЪсилъ около 45 ктр. 
Таланть раздфлялся на 60 минъ, мина на 100 драхмъ. Оболъ, мелкая мо- 
вета, которая. платилась Харону за перевозъ черезь ирачиыя воды Отикса, 
долженъ былъ вёсить шестую долю драхмы. 
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Какъ уже было упомянуто, большая часть греческихъ ибръ вошла въ 
употреблен® у римлаянъ. У послёднихъ были впрочемъ раньше занметво- 
вашя и собственныя мМфры, повидимому оберегавпияся съ большей заботли- 
востью, нежели у легкомысленнаго греческаго народа. 

Основныя м$ры сохранялись ими, & точныя коши были вырублены на 
общеетвенныхь здамяхъ. Ма капитоли имфЗетея много отызтокъ длины 
фута, изъ воторыхъ послфдняя опредфляется равною 0,2959 метра. Друге 
эталоны фута, находимые въ раздичныхъ мфетахъ, р$ёдко отклоняются отъ 
приведенной длины на 1 мм.; тф же, которые хорошо сохранились, часто не 
отличаются отъ нея болёе, чфмъ на 0,1 мм. Наимоньшей римской м5рой 
быль дигить (0,0185 м.), далФе слВдуеть уника (0,0246 м.), пальма (0,0739 м.), 
песъ (0,2959 м.}, пальмипесь (0,3659 м.}, кубитъ (0,4434 м.), нассусь (1,478 м.), 
пертика (2,9562 м.}. Въ римской мил содержалось 500 рутъ (пертика), в 
дневной путь (Цег рейезёге) состоялъ изъ 18,75 тавихъ миль. Въ качеств 
полевой м$ры тпотреблялея югеръ, т.-е. такая площадь, которая могла быть 
вспахана однимъ ярмомъ быковъ въ течен1е одного дня. М%фры сыпучихъ и 
жидкихъ тфль были также опред$лены точно; основною единицею для пер- 
выхъ быль четверикъ (поз), для вторыхъ амфора, вмфетимость которой 
равнялась какъ разъ одному кубическому римекому футу. Римская вфоовая 
система удержалась въ нашихъ аптекарекихъь ифрахъ вфсоа лаже до насто- 
яшаго времени. Фтныть (Н5га) дфлилея на 12 унц, унщя на 24 скрупула 
{зстарщ ит), в скрупулъ на 20 гранъ (ртатит зерно}. Велдетве введев!я 
закопомъ во всеобщее употреблен!е метрической системы, старинный апте- 
карск вЪфсъ устраненъ во всей Германи, и съ установлеемъ общей нё- 
мецкой фармакопеи граммовая система объявлена медицинской системой 
в%са. Во Франщи послёднее состоялось уже въ 1840 г. 1). 

Мы остановились съ особеннымъ интересомъ на м$рахъ древнихъ куль- 
турныхъ народовъ, египтянъ, евреевъ, грековъ и римлянъ. Это вполн есте- 
ственно, такъ хакъ новёйшан цивилизащя развилась по наеслёцетву, до- 
ставшенуся намъ отъ древнихъ народовъ, и воззрЪня, господетвовавиия Въ 
древности не утратили своего вфяня на насъ и по настоящее время. От- 
носительно м$ръ другихъ народовъ, не стоящихъ въ тфеной связи съ нашей 
культурой, напр. китайцевь, достаточно сказать то, что было уже приведено 
НЪеколько выше, именно, что онф естествениымъ образомъ и прежде веего 
выводились изъ такихъ величинъ, Которыя природа воспроизводить почти въ 
однфхъЪ и ТВхХЪ же разыфрахъ, которыя притомъ находятся во всякое время 
у человёка подъ рукою, такъ что легко и когда угодно могутъ быть упо- 
треблены ддя сравненйн. Такими величинами являются прежде веего чело- 
въфческая рука, ноги, длина плечевой кости, величина шага, а потому мы и 
находимъ эти м$фры почти Повсюду, какъ первыя единицы измфреюмя при 
опредЗлен!и длины. 

Стремленае нъ установлен1ю вовобщей системы мЪръ. Въ 1864 
году Гюйгенсъь совершилъ гемальный шагъ, положивъ въ основу измфремя 
длину простого секунднаго маятника, длину неизм®няемую и опредфляемую 
экспериментально въ любое время. ВскорЪ посл6довавшее затфмъ случайное 
открыте Рихера, сдзланное имъ при наблюден1яхъ качан! маятника въ Вай- 
еннф, именно, что длина сокунднаго маятника, волВдств1е разли\й притяга-. 
тельной силы земли въ различныхь м$фстахъ земной поверхности, должна. 
завиефть оть широты мфета, измЪнило универсальный характеръ Гюйгенсова 
положеШя тфмъ, что теперь за единицу длины принимается длина секунл- 


7) Въ Росши только нфовколько лфть тому назадъ признана желательнымъ 
замзна прежняго аптекарскаго вЪса новымъ и разрЬшено врачамъ писать рецепты 
накъ по г : 

0 граммовой, такъ и по прежней систем Прим. тер. 
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наго маятника, измфренная въ совершенно опредёленномъ м8ст% земной по-. 
верхности. ‘Такъ, Вондаминъ предложиль въ 1740 г. длину маятника подъ 
эвваторомъ, & Бугеръ длину его полъ 45% широты. 

Не признавая того факта, что уже египтяне вывели свою систему мёръ 
изъ измвреня земли, мы должны приписать“ честь перваго обнародованя 
этой замфчательной идеи люнокому астроному Габрэлю Мутопь. Въ сочи- 
неми „ОЪзегуаМотез Гатегогием“, появившемся въ Лон въ 1670 г., онпъ 
дфлаетъ предложен1е принять длину дуги меридана въ одну минуту за нор- 
кальную единицу подъ названемъ милмаръ, кли миля, & также раздФлить 
послвднюю по десятичной системВ на Центури, декури, бирги, биргули, де- 
цимы, певтезимы и миллезимы. Такимъ образомъ заслуга вывода рацю- 
нальной системы мЪръ изъ равм®ровъ земли, системы, слфлавшейся впоелд- 
сти международною, принадлежить иесомнённо французамъ, именно Ла- 
пласъ принималь весьма видное участ1е въ осуществлен этой идеи. Въ 
1790 г. Талейранъ Перигоръ созваль комисею ддя установлевя основной 
единицы длины изъ длины секундизхо маятника, Комисыя состояло изъ из- 
вфетныхь ученыхь, Борда, Кондорсе, Лагранжа, Лапласа, Монжа, и выска- 
залась противъ принят1я длины секунднаго маятника за единицу, тАЕЪ ЕАБЪ 
эта длина требуетъ для своего установлен!я введеня новаго элемента — вре- 
мени, а слЁдовательно, зависить отъ ироизвольнаго разджлен]я солнечныхь 
сутокъ нА 86400 секундъ. Съ другой стороны, въ виду того, что градус- 
ныя измврен|я предполагалось произвести просто изъ натчнаго интереса, 
они предложили вычислить величину хквадранта, т.-о. разстояе между с{- 
вернымъ полюсомъ и экваторомъ, измфренное по меридану, и принять одну 
деснтимиллюнную долю этого разстояня за единицу длины подъ названемъ 
„метръ“; кромф этого предноложено сохранить, въ качеств контрольной 
мвры, и длину простого секунднаго маятника, измёренную нодъ 459 широты, 
Наблюленя надъ маятникомъ были произведены съ необычайною точностью 
Кассини и Бопда, ® градусныя измЪревня между Люнкирхеномъ и Варседо- 
ной произвели Мешень и Деламбръ. Тогда какъ эти послёдшя изм®ренЁя 
имфли целью уетановлеюе новой единицы длины, за 60 лфтъ до этого двъ 
теодезическихь экспедищи, отправленныя изъ Франци одна въ ЛапландТю 
(изъ Мопертюи, Клеранъ и Отье), другая къ экватору (изъ Кондамина и Бу- 
тера), напротивъ, поставили задачей подвергнуть строгой повзре$ общеупотре- 
бительную въ то время во Франщи мфру, туазъ; для градусныхъ измфрен!й, 
произведенныхъ этими экспедишями, были приготовлены два нормальныхъь 
ттаза, насколько возможно близко совпадаюш]е по длин съ находившимся 
зо вееобщемъ употреблени. 

Одивъ изъ этихь нормальныхъ туазовъ, именно употреблявлийся въ Лап- 
ланди, быль поврежденъ при коушен!и судна, другой, употреблявнийся въ Перу, 
осталея невредимъ п иринятъ подъ именемъ „ТГове 4 Регой“ за французекую 
единицу кланы. Этотъ масиабъ, сдблавцийся потомъ столь извзеткымь пред. 
ставителемт, 6фаюл & 50165, т.-е. длина считается можду его конечными точками, 
Онъ ириготовленъ Ланглуа изъ желЁза въ 1735 г. и имФеть истинную длину 
при 18° В.; онъ раздфленъ на 6 футъ, каждый футъ на 12 дюймовъ, и дюймъ 
а 12 лий. Въ этихъ лияхъ и была выражона длина метра, выведенная 
изъ послфдняго градуснаго изм5реюня (Барселона— Дюнкирхенъ); она уставов- 
лена закономъ равною 441,296 лини Тозе аи Рёгой и получила назван 
„того уга] 0$ авйи. — Мабе уг её Ч6ЙГ прехетавляеть также & ов 
& №018, приготовленный Ленуаромъ изъ платины, и имфеть истинную Длину 
при температур тающаго льда, т.-е. при 0°С. Онъ хранится въ Парижь 
въ „Сопзегудоге 168 ат{з 06 шёМег$“, называется также „тете дез АтсЫтуе5“ 
и есть родоначальникь вофхь употребляющихея у различныхь нап эта- 
лоновт. Такимъ образомъ основою новой фразцузской единицы длины оста- 
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лась, собственно говоря, „Го1ве Ча Рёгоц“, а метръ предетавляеть лишь санк- 
цюнированную извёстную ея часть, которая равна приблизительно одной 
десятимиллюнной зомного квадранта и раздфлена по десятичной системЪ, вмё- 
сто менёе улобнаго двфнадцатиричнаго полраздёленя туаза. Во время Па- 
рижской выставки 1867 г., въ’ особо назначенной комиесми, состоявшей изъ 
представитедей везхъ наши, былъ снова и весьма обстоятельно раземотрВ аъ 
вопроеъ объ объединеши единиць мфры, вфса и монеты, Въ самомъ пентрз 
выставочнато здатя, тзиъ, гдф перекрещиваются пути, ведуце изъ отдВловь 
выставки, принадлежащихъ всевозможнымъ етранамъ ма, возвышается пз- 
ВИЛЬОНЪ, ВЪ КОТОромъ выставлены мфры и монеты различныхъ странъ (пер- 
выя въ видф точныхъ эталоновъ). Но выставка въ этомъ кругломъ, напо- 
добйе храма, павильонЪ, при всемъ евоемъ разнообрази, далеко не исчерлы- 
вала всего. Одна Гермаюмя могла бы заполнить его, если бы выставила въ 
видЬ масштабовь тв иномя сотни локтей и футовъ, которыя еще были тогда 
въ ходу или по крайней м®рф не были вполнЪ упраздиены и замфнены од- 
ною общею миброю во воёхъ составляющихь ее государствахь, большихь 
и малыхъ. Оджнаковыя мфры имЪзли Франщя, Итамя, Испаня, Нортугал, 
ВБельшя, Голландя, Чили, Перу, Новая Гренада, Боливя, Венецуэла,,. а также 
французская и голландекая Гвинея; въ нихь уже была ввелена французская 
метрическая систьма мфръ. Остальныя же государства и между ними Англя, 
Терман1я, РосЧя пифли каждое свои овобыя единицы мфръ. Но въ совф- 
щашяхъ комисыи признано желательнымь всеобщее объединен1е, и ме- 
трическая система мёръ признана наиболве подходящею для введеня ея 
повсюду. Кактф „обязательныя“, въ полномъ смысл этого слова, приняты 
для международной системы мёръ, слёдуюцщия положеня: 

1. Единица мфры должна быть неизмвнною; она должна допускать воз- 
можное удобсотво въ обращен, быть таковой, чтобы могла быть выведена въ 
любое время при помощи опредзленныхъ. возможно простыхъ споеобовь изь 
размёровъ, имфющихся въ самой природ8 и притомЪъ не изи$няющихся. 

2. Система, построенная на этой единиц, должна и въ высшихъ И въ 
низшихь подраздфлевяхъ слёдовать исключительно десятичному дзленю: 
мзры длины, плошадей, объемовъ и т. д. должны имфть между собою осте- 
етвенную, простую и наглядную зависимость; обозначее отявльныхь еди- 
нипъ мфръ должно быть такииъ, чтобы, изъ самыхь назваюй отдёльныхЪ 
единицъ м$ры явотвовало, Въ какомъ соотношен!и находятся послвдЕЛя. 

Но не слфдуеть придавать очень большого вначеня тому обстоятельству, 
что единица ифры должна быть легко выводима въ любое время изъ извёст- 
ныхъ размфровъ, имфющихся въ самой природБ и не изм8няющихея. Въ 
самомъ дёлЬ, если нЪлъ никакого смысла принимать самую протяженность, 
имзющуюся въ нриродф, за единицу м$ры, а приходится принимать такую 
выведенную изъ нея величину, которая по своимъ размфрамъ окажется 
удобною для практическаго пользованя, лишь бы только было точно извВотно 
численное отношен1е между этой послфлней и той, изъ которой она выво- 
дитея, то ясно, что всякая. произвольная протяженность можеть быть очитаема 
за естественную, всли только ея отношен!е къ какой-либо природной. неизм$н- 
ной протяженности съ тозностью извЪетно. Такимъ образомъ напр. опре- 
двляется антлШсюй ярдъ, и система, построенная на немъ, можеть быть 
считаема 38 естественную; въ самомъ дЁлЬ, въ Лондон была точно измз- 
рена длина секунднаго маятника, и парламентским постановленемъь отъ 
17 Чюня .1824 г. приказано считать, что длина ярла относится къ длин 
секунднаго маятника, какъь 36:89,13929 (при широтЁ Лондона, приведенная 
ЕЪ уровню моря и безвоздушному пространству и измренная при 62° Ф). 
АнтлЯсвй кубичесый дюймъ дистиллированной воды долженъ при 620 Фи 
при 80 англ. дюймахъ барометрическато давлеюя (съ тёми же поправками) 
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вфеитъ 252,458 грань, причемъ фунтъ предполагается содержащииь 5760 
гракъ. Такимъ образомъ единица можеть быть естественною, если только 
она будетъ имфть при вефхъ обетоятельствахь одинаковый интересь для 
вофхъ жителей земной поверхности, 

Естественныхь единиць, удовлетворяющихъ послёднену условю, можно 
‘предложить двф. 

Длина пути, который пробфгаетъ въ безвоздушномъ пространств свободно 
падающее тЪло въ течен!е одной секунды въ опреджленномъ мфетф земной по- 
верхности, есть опредзленная величина, отъ которой зависить длина простого 
секунднаго маятника. Простой или математическй маятникь мы предета- 
вляемъ себЪ состоящимъ изъ матеральной точки, подвёщенной на невфеомой; 
негибкой и нерастяжимой нити. Длина такого простого маятника, продол- 
жительность колебан1я котораго составляетъь одну секунду, вычисляется по 
извфетнымъ методамъ изъ наблюденй надъ матеральнымъ физическимъ 
маятникомъ, и длина, такимъ образомъ наЙденная, предетавляеть для’ дан- 
наго м$фета земли совершенно опредфленнтю протяженность, которую можно 
снова получить при повторени опытовъ, иначе говоря, представляеть евсте- 
ственную единицу. 

Второй естественной единицей можеть служить разстояне между двумя 
опредзленными точками земной поверхности, измВрен!е котораго также мо- 
жетъ быть воспроизведено въ любое время. 

Третью естественную единицу предотавляетъ длина волны ани 
свфтового луча, которая, какь это будеть показано въ оптЕкф, всегда можеть 
быть легко измфрена и точно опредёлена. . 

Главное преимущество метрической системы мфръ основывается не 
столько на теоретическомъ абсолютномъ значени принятой въ ней единицы 
(впрочемъ и это сильно способствовало всеобщему ея распростраженю), 
сколько на удобств и наглядности десятичнаго подраздёлеюя, которымъ 
связаны отдфльныя единицы, & также на той простотё взаимныхъ соотноше- 
ый между единицами объема и вез, къ которой намъ еще предстоить вер- 
вутьея. И, неемотря на эти весьма признаваемыя преимущества, метри- 
ческая система лишь медленно завоевываеть мото. Со стороны компетент- 
ныхЪ лицъ ей дфлали справедливый упревкъ, что длина, принятая въ. ней за 
единицу, непрактична, слишкомъ сильно разнится оть общеупотребительной 
единицы и не отв$чаетъ потребностямъ торговли и обращеня; сюда присо- 
единилась еще снла привычки придерживаться стараго, нацюнальная завиеть 
и тщеславе, стремлен1е сохранить самобытность и вмфетф съ тфыъ естествен- 
ное отвращене къ столь глубоко проникающему нововведен!ю, каковымъ 
является введен1е системы мёръ, притомъ еще не выдержавшей достаточно 
пробу въ практичеекихь приложеняхъ. 

Однако такое малодуш]е мало-но-малу исчезало передъ Высокой идеей 
общенародной системы, м5ръ, а сл$ловательно общаго, весьма понятнаго 
языка при количественныхъ вопросахъ техническихъ и научныхь изелвдо- 
зай. Благодаря иде, положенной въ ея основу, метрическая система 
вийла наибольшее право стать общенародной, и дёйствительно за послёднее 
время вов цивилизованныя наци, даже таюмя, которыя обладали хорошо раз- 
витой системой мёръ, какъ напр. Прусая, молчаливо признала преимущество 
французской системы, какъ всеобщей, и почти воз приняли „техе вез 
АтсЫтез“ ва основную ‚единицу. 

Тавъ, оВверно-нёмецый союзъ призналъ закономъ оть 17 августа 1868 г. 
метръ за основу мёръ и вЪеовъ и постановилъ считать нормальной единицей 
платиновый метръ, который тогда принадлежаль ПруссЕому государству, а 
теперь помфщается въ хранилищё Имперской нормальной повФрочной ко- 
мисеш, и который. комисяя, избранная Прусяей и Франщей въ 1868 г., 
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нашла равнымъ 1.00000801 „тёбге 4е5 Агоштуез“. Различныя нразительства 
должны были изготовить длн снонхь гостларствъ точныя коши метра, чтобы 
ввести его въ торговлю, науку и промышленность. Однако эти коши были 
приготовлены независимо одна отъ другой.изъ различнаго матерала и сравни- 
вались съ французскимъ прототиномъ при различныхЪ температурахъ. Этоть 
недостатокъ однообрая зэставляеть опасаться того, чтобы вопросъ о вее- 
общей единийВ мВръ не выплыль снова на очередь, если только все, что 
касается сравнешя эталоновъ, не будеть производиться во воею научною 
строгостью. 

То обстоятельетво, что французсвые ученые предоставили Франщи иеклю- 
чительное право храневя и завфдываня прототипомъ, препятетвовало вее- 
общему введено метра. Государства, желавшйя ввеети послёдюй или по 
меньшей м3 изготовить точныя коши для потребностей науки и промыш- 
ленности, должны были производить сравнене ихъ съ прототипомъ черезъ 
французокнЕь чиновннковъ илн же посылать свонкь ученыхь въ Нарнажъ. 
Въ дьйствительности же, для лподобныхъ сравнен были предоставлены въ 
распоряжение ихъ таше комнараторы, которые не удовлетворяли посяёднимъ. 
требовашямъ точности измфрительнаго искусства, блатодаря чему иностран- 
ные ученые часто вынуждены были Фздить въ Парижъ для производства 
изифрешя со своими компараторами. Лалфе, чтобы предохранить прототипы, 
не предетавляви!е надежной гаранти своей неизм$няемости, такъ какъ они 
были изготовлены изъ совершенно чистой, слвдовательно довольно мягкой 
платины, приходилось и при сравнен!и довольствоваться кощями съ послёц- 
нихь, сдВланными также не съ достаточною точностью. Поэтому требовать 
точныхь кошШй оказывалось невозможнымъ, и слёдотнемъ этого было то, что 
даже пли сраввени мЪръ въ одной и той же стран обнаруживались откло- 
немя, въ сотни разъ превышавиия возможных опгибки измфренй. 

Съ разхичныхъ сторонъ, оть веевозножныхь ученых корпорашй, между- 
народныхъ, статистическихъ и геодезическихъ конгрессовъ начали поступать 
заявлен1я © необходимости устранен!» этихъ пеудобетвъь, и по инищатив% 
петербуртокато академика Якоби предположено учредить международную 
комисию для установлен]я новыхъ прототиновъ метра и ков его для 
вовхъ странъ. в также основать постоянное, прочно организованное между. 
народное бюро для сравнешя м$фръ. Вел6летые этого французекое прави- 
тельство, до сихъ поръ по вышеизложенным причинамъ уклонявшееся, Ели 
по меньшей мЁрЪ безутастное къ подобнымъ предложешямъ, оказалось вы` 
нужденнымъ пригласить въ 1870 г. на междукародную конферендю вс ци- 
вилизованныя государства м1ра; однако воснныя событ!я заставили отложить 
это дфло еще на н$которое время, | 

Въ 1872 г., по повторевми приглашен1я французским правительствомъ, 
собралась международная конферсния, которая и приняла рёшевше, поло- 
живъ вь основу французешме прототипы метра, изготовить новые междуна 
родные прототипы, прежде всего для 28 государствъ, принявшихъ участе 
въ конференщи; одновременно съ этимъ конферентя избрала первый коми- 
теть международной комигои по установлению метра, предназначенный для 
веденя сношен и пфлъ. 

По инишативЁ послфдней, 1 февраля 1875 г. была созвана въ Париж 
дипломатическая конференшя, въ которой большинство государствъ, приви- 
мавшихъь участе въ международной конференщи 1872 г., присутотвовало въ 
лиц своихъ представителей -министровъ, иосланникойь или 0с0бо коман- 
дироваиныхь для этой цёли ученыхъ. Большая часть т%хъ изъ вяхь, кото- 
рымъ поручена была разработка проекта организаши международнаго бюро 
иБръ и вЪеовъ, представила конференщя проектъ, который посл долгихъ 
споревь и возражей, веденныхъ главнымъ образомъ на почвф политики, 
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и быль наконецъь подлисанъ 20 мая 1875 г, слёдующими государствами; 
Герман!ей, Авотро-Венгр1ей, Бельмей, Бразищей, Аргентинской республикой 
Даней, Испаней, Сфверо-Американскими Соединенными Штатами, Франшей, 
Италей, Перу, Португамей, Росмей, Швещей, Норвемей, Швецарей, `Тур- 
щей и Венецуэлой. 

Согласно договору, заключенному пока только на 12 лЬть, вступавшему 
въ силу съ 1 января 1876 года и къ которому каждому новому государству 
предоставлялось право присоединиться, учреждалея въ Париж на общая 
средства первый научный институть подъ именемъ „междуиароднато бюро 
мфръ и вёсонъ“. Завфдыван!е имъ предоставлялось международному коми- 
тету, который со своей стороны подчиненъ „общей конферевщи м$рь и 
ВвЪеовъ“, состоящей изъ предетавителей везхъ правительствь, заключившихъ 
договоръ, и находящейся подъ предефлательствомъ президента парижекой 
академия. 

Этому бюро, расположенному въ павильонё Бретейдь вблизи Севра и 
снабжаемому нсфми средствами новЪйншаго измфрительнаго искусства, порт- 
чаютоя, согласно птикту 6 коивенши, касающемуоя дъятельности можрувароя- 
наго бюро мёръ и вфсовъ, слВдующя работы: 

1. Производить теперь и впредь веф сравненя и повфрки новыхъ прс- 
ТОТийОВЪ и ИХЪ КОНЕ. 

2.. Хранить новые международные прототипы. 

3. Сравнивать новые прототипы съ неметрическими употребляющимися 
или употреблявшимися въ различныхъ странахъ или въ различныхь наукахъ 
уБрами, 

4. Произволить точное сравнене всевозможныхь мёръ и вфеонъ, осви- 
ДВтельетвован1е которыхъ является желательнымь для какого-либо правитель. 
ства, учрежден, ученаго общества или частнаго лица. 

За матералъ для ивготовлоня ковыхъ прототиновъ избранъ сплавъ 
изъ 909/, платины и 10%/, придя, который можно получить вполнф чистымъ 
по метод знаменитаго французекаго химика Сенъ-Клеръ-Девилля и который 
по своимъ физическимъь и химичеекимъ качествамъ повидимому предета- 
вляеть вс гаранти неизмёняемости. 

‘Съ другой сторокы наиболее подходящимъ матераломъ для прототи- 
повъ признанъ бериллъ и особенно горный хрусталь, благодаря его твер- 
дости, малой величин® коэффицэнта ‘раслиреня и малой изм®няемости. 
Именно бонноый профессоръ Кекуле указаль на то обетоятельство, „что 
веф аморфвыя тфла“, будуть ли они получены посредетвомъ вылинан!я, 
прессован1я, прокатываюя, ковки или чеканки, имфютъ тенденшю перехо- 
дить Въ кристаллическое состояе, Молекулы такихъ тфль находятея въ 
болфе или монёе напряженномъ состояни и стремятоя достичь положены 
равновЗая. Вотда наступаютъ подходяцйя уелоня, молекулы перем щаются 
по соотвётетвеннымь направлешямъ, и результатомъ этихъ неремфщенй 
является неправильное измёнене внфшней формы разсматриваемаго аморф- 
наго тёла. Напротивъ въ Т&лЬ, правильно кристаллизованномъ, частицы 
группировяны около положенй равновён, имъ свойственныхъ, напряжен!й 
нёть, НФТЪ слёдовательно и стремленя м%$нять расположене, 

Поэтому внфшнияя форма окристаллизованиаго тёла никогда не м$нзется 
неправильно подъ дфйствемъ вифшнихь вщян!, а всегда равномфрно, без- 
различно, вызываются ли эти измфненя температурой или сотрясешами. 
„Изь этого слёдуеть“, заключиль професеоръь Векуле, что и мормальные 
уфры или вёса, изготовляемые изъ металла, могуть оказаться вевёрными, 
тогда какъ прототипы, сдфланные изъ кристаллическаго тфла, ваприм$ръ 
изъ горнато хрусталя, будутъ веегла правильны, 

Но со стороны комис послфдоваль отказъ избрать гориый хрусталь 
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въ качеств матерала для прототипа единицы длины, прежде всего потому, 
что достаточно больше однородные куски горнаго хрусталя до сихъ поръ ие 
ветрёчались въ природ, между тёмыъ какъ было бы нецфлесообразно изгото- 
вить коротыя въ одинъ или два доциметра стержни изъ хрусталя, въ виду 
возможности значительнато накопленя ошибокъ при сравнеши этихъ корот- 
кихъ длянь съ значительно болфе длинными стержнями. Что же касается 
теоретически предсказываемой неизм$няемости эталоновъ в$са, ириготовлен-: 
ныхь изъ горнаго хруеталя, то опыты ограничивались до сихъ поръ сравне- 
немъ такихъ вфсоръ между собою и, хотя разность въ вБеф дёйствительно 
всегда оказывалась неизмфнною, это не исключаеть. однако, возможности 
одинаковаго измёнеюмя въ вфеф. обоихъ образповъ. 

Изготовлене новыхтъ прототиповъ метра международная комися ввё- 
ряла французокой секши. Но вначалж работы поелфдней не достигли же- 
лаемыхъ результатовъ. Причиною нетсп%ха, какъ видно изъ донесеня 
профессора Вильда, петербургскаго академика, являются отчасти нфеколько 
преждевременныя и не совсфмъ поактичныя постановленя международной 
комисои, согласно которым новые прототипы долженствовали быть изго- 
товленными изъ сплава платины съ ирящемъ, свойства котораго въ то время 
не были достаточно изсдфдованы, притомъ всё они должны быть изготовлены 
изъ одного литого куска сплава вфеомъ въ 250 кгр., и. имфть форму сВченя, 
найденную наиболфе излесообразной по теоретическимъ соображешямъ {при- 
близительно форму Х), но трудно выполнимую практически. 

Но прежде чёмъ перейти къ сообщеню данныхЪ, касающихся заключи- 
тельныхЪ изелфдовашй международной комисси, мы позволимъ себф бро- 
сить ОФглЫый вэглядъ на исторлю градусныхъ измфреюй, одно изъ которыхт, 
именно опредфлене „Тозе Ча Реёгоц", имфло, какъ мы видфли выше, боль- 
шое значен!е для осуществлешя общей системы мБръ въ научномъ мЪ. 


Градуеныя изим®рея. Первыя попытки опредзленя размфровъ земли мы 
вотр5чаемъ у египтянъ. Пивагоръ или Аристотель доказали шарообразность 
формы земли, Эратосвенъ 'Киренсый попытался найти ея величину и, хотя этому 
мудрецу чельзя приписать заслугу произведеня градусныхъ измрешй, иначе 
говоря, онъ не опредБлилъ разстояня между двумя точками одного и того же 
мерищана, точко установленными астрономически, ТЬмъ не меиЗе за нимЪъ остается 
честь нахождешя правильнаго метода и перваго примфнен!я его къ опредфлевню 
земныхъ размВровъ. 

Собственно, первыя градусныя измЪрев1м были произведены въ 9% стол5тши 
въ Араыйскомъ заливЪ, по приказаню калифа Аль-Мамума. Геометры, ихъ вы- 
полнявииИе, раздфлялись на двЪ парти. для того, чтобы работы ихть могли елу- 
жить: другъ другу контролемъ. Величины, найденныя для одного градуса, т.-6. 
олной 360-й части круга, отличаются одна отъ другой дозольно значительно, 
именно, по изм®ренямъ одной изъ экспедиций, градусеъ равенъ 46, по измЪре- 
мямъ второй, —56,5 арабекихъ миль. Къ сожалъню, мы не можемт рить, сколь 
близки эти числа къ истинной величинЪ градуса, такъ какъ недостаеть евъд®и 
точной длинЪ арабской мили. 

НослЪ этого подобныя измВрешя. повидимому не возобновлялись въ течене 
везхъ средвихъ ввковъ. Интересъ къ географическимъ наукамъ быль незначи- 
теленъ, а ввеобщая важность рЪшен1я этого вопроса еще не приходила въ голову. 
Только въ 1525 г. поел большого вругосвътнаго плаваня этоть вопросъ снова 
возбудилъЪ вееобиИй интересъ. , 

Первое послЪ’ арабовъ градусное измфреше предпринялъ въ пустын% .Син- 
таръ придворный медикъ короля Генриха П, извЪстный также и намъ мате- 
матикЪ Фернель. По измВренямъ, произведеннымъ самымт, примитивнымтЪ пу- 
темъ, длина градуса меридана оказалось равною 57070 туазамъ, что почти 
‹овпадаетъ съ числомЪъ, полученнымъ при новЪйшихь изнфреняхъ, при которытъ.. 
пользовались совершеннъйтими. инструментами, и на основан1и отрогихъ данныхъ 
‚науки были крайне остроумно приняты. во вниманю всевозможныя обетоя- 

тельства, могуп!я такъ или иначе вщять на предиряте. Но это согласйе есть’ 
не болфе, какъ игра случая. 

Въ самомъ дёлв Фернель, для измврен1я разстоящя между `Парижему и 
АмьеномЪъ, которы ‘угяовое разстоян!е было извВетно съ точностью, употребилт 
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не юлье но менье какь простой экипажъ. пь вомремь онъ и профажаль измЪ- 
ряемый путь Изь числа оборатовт., едълапныхт колесами вь прололжене цутк, 
ошъ зычиелялт, длину измЪряемой луги. ‘Такой пуемь конечно ио можеть ну ть 
лпканлхъ прнитязаяя па тотпоеть, и еслк результать опазалея вее-гаки весьма 
близкамь кь нитинв, то это произопыю 975% тога, чта случайпо олвЪ ошибки ио- 
крыли друпя. 

Въ 1815 г. геометриь Снелшй произыелъ традусыыяя изхьрешя межлу Алькма- 
ромъ и Бергевомь на Цумв въ Голлании. Лугы измвренная имь, составляла 
19 117 3, и величика градуса овазалаеь рапиою 5202] туазамь. Это изяьреню 
илтересно твыр, что ири немъ вверпые примьвепт, метод, траатуляши, изобрв- 
тене когораго принадлежить тому йе Скеллм. 

Друсимь крайне трудным методом ь, именно нелосредственнымь изх®решемт, 
часы дуги мьриок цию, производиль Норвуль уже упомянутое вы изуЪ- 
реше 1635 г. между Понаомомь и 9р- 
комъ, причем длиыла градуса пыла 
зычиелопа въ 57124 чудза.  Рич- 
оли получилт, чиело, сильно 0 
лячаюгщевеол оть вышеприводеннаго, 
именно 626м) туазовь. Видя не 
вазнаеть атого вопроез и нъ виду тто, 
что озагодаря значительнымь огЕло- 
ненигугь, осивруживающимся въ изя\Ъ- 
решяхь, до сс1о времени проозиеден- 
ных въ этой области, ведомого да- 
ключить обр истинной величин г. 
луса, фрапцузсекая акаде\Ия рышила 
предпринять новое изм рен, прило- 
жшгь къ нему веЬ имвипияея подъ 
рукахи научвыя средства. 

Залача эта была нозложеня ва 
пзнветнага геометра того времвии Пн- 
кари. Поешулий иронявадилиь свой 
работы со всеь добросовестность въ 
течению благ. и сго измьревя пред- 
почтительио кередт, остальцымл за- 
служлпамгт лоБЪмя. Имл, нахЪрепа 
дуга между Амьопомъ и Мальнуа- 
зипомъ. величиной въ 192% 13”, и 
дакна градуса вычиелепа съ 970% 
ТуАНОВЬ. 

На основании пмекна этих лаи- 
ныхь Нькгонь и Гьйгенсъ вычи- 
слоли пеличилу земли, которую вор 
еще считали за созерлтелпый шар». 

Когда же Ришо саълаль уже 
упомялутое выше озкрыте, имейво, 
пта ссхуплиий маятли», нвримй для 
Парижа, должепт быть укорочейт ва 
Г4парижеклхь Пип лля того, умны 
его время кольящыя составляло одну секуилу пь Кайекив, и даре, когаа оказа- 
лос», Что эти попривка не воть сувлетме теплаго рагиирен, Пьют пвыека- 
азяь мивше, чо о намьненше длины секуилляго маятивна есть слълетвй пеп- 
трибывной енлы, возпивающей сть вращены земли. Затьмь отеюла же вываль 
оси, чго у экватора, ГДЬ цецтробыжиан енла ниибьинтая, многа яимли должна 
быть бол скучен, ножели У полюсоьъ. что такимь обрильмь, лемля ин’ дета- 
РляСгь по шарт, а споающенный аллинеоидь. Для разубщевя этиге мнцижа, по 
пупоато»в НПакара. было ирончпедена поное изм Вреше градуел доумя Кассини. 
Дохнникохь и Яховомт, п парижей мерилиь номврелтт, па Фратия по всей 
своей длинь. Но при чтомь пришей вь замъчательнымь результатамтъ, ихвиио, 
что градусы убывають цо м» приближешя нь иолюеамь. Имение изъ веего 
изиБритя, произведерхаго ежду Парижемь и самой юлинИ типинцей Франщи, 
(90 14° 57“ |. длипа градуса. найдона рапиою 59 097 туазамь, тогда вакъ, изь лэхжЪ- 
пешл между Парижемъ п Дюнкирхехомть, опа оБазывалаеь ранкой 56 960 туалямт.. 

Это высгавляло зозражете претивъ предположетя Цьюгопа. осповаппаго 
на теовегическихь данныхь, табъ какь ллиня земной оси, т.-е. дамегин. соедн- 
НУощаго оба польюа земли. оказалась больше, чвыь длина экваторальнаго 
даметра- 
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Раздалиеь голоса ученыхъ вофхъ странъ, чветью за ныютоновоюмй, частью 
за кассишевскш видъ земли. Чтобы положить конецъ жаркимъ пререкатямъ 
между математиками, французское правительство постановило произвести два 
градуоныхъь изм5ретя на зиачительномъ разстояи одно отъ другого. Одно рз- 
шено пронзвоети непосредствекио. подъ экваторомъ, другое вблизи полярнаго 
круга. 

ВкачалВ было произведено {1735—46 гг.) уже упомянутое выще „перуанское 
измфрен!:“, и единица длины, положенная въ его основав „Тозе ап Рёгом“ 
принято съ этого времени за научную единицу вс$ми культурными странами, 
Съ этой памятной экспедищей навсегда связаны имена геометровъ Бугера и Кон- 
дамина, ботаника, Жюссьё; къ лимъ же между прочимъ присоединился знамени- 
тый испанский ученый Де Уллов. 

Въ Шонз 1756 г. прибыла въ Ботцичесвяй заливъ вторая экспедищя, состояв- 
шая изъ академиковъ Мопертюн, Алеро, Камю, Лемонье и аббата Отье; она въ 
течен!е ‘того же года измВрила длину градуса и нашла равною 57434 туазамт. 
Изъ сравнев!я этого числа съ числомъ, полученкымъ при измфренш между Ца- 
рижемъ и Амьеномъ, равнымъ 57 600 туазамъ, а еще лучше съ числомъ, найден- 
ным при перуанскомъ измфрейи и равнымъ 56753 туазамъ, яветвовало 
виолЕЪ, что земля предотввляетъь ефероидъ, сплющенный у полюсовъ (иначе го- 
воря, несовершенный шаръ), а слздовательно, что измренямъ Кассини нельзя 
придавать никакого значеня. ПоздиЪйция изслВдоваюя этого вопроса не оста- 
вили болфе никакихъь сомнвЕЙ въ этей области, 

Изъ мнотихъ градусныхЪъ измфренш, послЪ довавшихь затёмъ, стоитъ вкратцЪ 
упомянуть лишь о нёиболфе важныхь. Таковы; измвретя Лакайля, произведен- 
ныя на южной оконечности Африки, которыми было доказаво увеличеве граду- 
совъ широты по направлен къ полюсамъ, и для южнаго полушар я; большя 
намВрешя Деламбра, Вю и Араго, исполненныя въ 1792 и положенныя въ основу 
французекой метрической системы; измвреюя Гаусса въ ГанноверЪ; русеюи измт- 
ренйя Струве, простиравийяся отъ Измаила на ДунаЪ и до Нордкапа, те н& 
25 градусовъ широты; большое остъ-илдекое измЪрен1о, сдёланное. въ конц» пяти- 
десятыхъ годовъ, и средне-европейское, предпринятое въ 1861 г. по проекту 
генералъ-лейтенанта доктора Ивана Якова Бейера, ин участе въ которомъ прини- 
мали государства: Баденъ, Бавамя, Бельфя, Даня, Франшя, Ганноваръ, Гесеен»- 
Кассель, Гессенъ-Дармштадтъ, Голландя, Итамя, Мекленбургъ, Аветря, Прусся, 
Росця, Сакеошя, Саксенъ-Кобургъ-Гота, Швещя в Норвегя, Швейцар!я и Вюртен- 
бергъ. Это градусное изм рен! обнимало паощадь боле чёмЪъ въ 53000 квадр. 
миль, слвдовательно почти третью часть всей поверхности Европы или 115-ю 
часть всей поверхности земли, и отличается отъ предыдущихь тьмъ, что пред- 
ставляетъ не только измВреве градуса въ олномъ и томЪ же мериданЪ (градусъ 
широты), или въ одной и той же параллели (градусъ долготы), но предетавляетъ 
соединен!е обоихъ измфревй, что ведетъ къ всестороннему отредЪлению соотно- 
левшй кривизны земвой поверхности вначительной части Европы с0 вефми 060- 
бенными м%етными отклонен1ями отъ правильной фигуры и даетт, матералъ для 
изыскан!я причинъ посльднихъь. 


Метрическая система м6ръ, При градусныхъ измбрешяхъь 1792 г, 
была нзмфрена дуга въ 12° 22’ 15”, между Дюнкирхеномъ и островомъ 
Форментера, величина градуса вычислена изъ полнато разетояшя, равнаго 
705 189 туазамъ, и затЪмъ найдена длина дуги мерилана между полюсомъ 
и эквалоромъ. Деснтимилтонная доля этого квадранта и должна быть при- 
нята за единицу мфры, Но такъ какъ изъ результатовъ, полученныхъ пря 
градуеныхь измфренахь, длина метра, т.-е, десятимиллюнной доли указан- 
наго квадраита, будеть различна, смотря но тому, какое значеше будетъ 
придана величин сжатя земли у полюсовъ, то декретомъ отъ 1$ фримера 
восЪмого года постановлено считать истиннымЪ метромъ разотояне между 
концевыми плоскостями металдическаго стержня, который при 0°С равенъ 
ВЪ свою очередь 443,296 лиПямъ „Гое @и Рёгоп“, при 16,25° С. Такъ 
вакъ можно было предполагать, что различныя воззр5я на истинность 
найденной величины еще не скоро придуть къ соглашеню, и такъ какъ 
не было желая отодвикуть на неопредфленное, время столь существенный 
‚вопросъ установлевя единой мЪры, то постановлено принять указанную длину 
за десятимилионную долю вфроятной длины земного квадранта и оставить 
за ней назваще „метръ“, 
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Подраздфлен1е совершено по десятичной систем%. Обозначе- 
Юя заимствованы изъ двухъ мертвыхъ языковъ, греческаго и латияскаго, 
причемъ исходили изъ той точки зрёвя, что зе теперешн!е культурные 
народы одинаково питали уважен!е къ языкамъ тБхъ наш, которыми поло- 
жено начало нашей цпивилизащи. При этомъ слфдовали правилу выражать 
кратныя основной единицы греческими, а подраздфлешя ея датинскими 
словами: Свиую единицу длины, каяъ уже было упомянуто, назвали 
метръ (отъ греческаго слова. иёгоот, ира); подраздёлена: дедиметръ == 0,1 м.: 
ем, == 0,01 М. ММ ==0,001 м. Напротивъ, кратныя: декаметръ == 10 м. гекто- 
метръ — 100 м.; километръ = 1000 м.; мираметоъ == 10 000 м. Шервыя го- 
ставлены при помощи латинскихъ словъ Чесеш десять, сели ето и шШе 
тысяча, вторыя при помощи треческихъ бсоотвётетвутющихь: 0ёха десять, 
бхатоь сто, ую тысяча и идогог десять тысячъ. 

За единицу вфеа принять вфеъ кубика чистой лестиллированной 
воды при 49 С, ребро котораго равно 1 дециметру, Ее назвали килограммъ, 
отъ греческаго слова усбиша; килограмиъ соотвфтетвуетъ вЁоу 2,442 ф. и под- 
разделяется па 1000 граммовъ, траммъ па 1© дециграммовъ, ее 
на 10 сантиграммовъ и сантиграммъ на 10 миллиграчмовъ. 

М%ры поверхностей и объемовъ выведены непосредетвенно изъ 
иёръ длины возвышен!емъ ихъ въ квадрать и кубъ и за единицу нервыхъ 
принята плошадь въ 100 кв. метровъ, слфд. квадратъ со стороною въ 
10 метровъ, и назвали аръ (отъ агаге, пахать); за единицу же для послд- 
внхъ принять кубъ со стороною въ 1 метръ и названъ стеръ (отъ 0720205, 
твердый). Объекное содержан1е одного кубическаго дециметра получило 
назван1е литръ (ость 4504 или отъ латинскаго ИЬга, фунтъ, или то, чло 
вфоитъ 1 фунтъ). Ары, стеры и литры такъ же, какь и метр, группированы 
и подраздфлены на деци-, центи-, дека-, гектостеры,-ары и - литры. 
Отсюда ясно, что въ метрической систем вообще НФтъ ничего спещально 
французекаго, что бы поэтому могло служить препатетвенъ для между- 
народнаго употребленя. И, несмотря на то, нашлиеь возраженя и не то, 
чтобы несущественныя, нротивъ ея всеобщаго введеня, Такъ язприиръ, 
высказывалось, что для опредфлев1я длины метра быль измфренъ мериданъ, 
проходяшИЙ. черезь Парижъ, и длина этого мериана положена въ основу 
вычнеленя, и что, сл6довательно, метръ есть иёра чисто французекаго проис- 
хожденя; съ другой стороны обращалось вниман!е на то, что метръ, какъ 
то явотвуеть изъ новёйшихь все боле и болБе соверщенныхь градусныхь 
изызрезй, не составляетъ болЪе одной лесятимилониой части длины квал- 
ранта, какъ это предполагалось вначалф, но что квадранть содержитт, 
10000 857,5 м., а, слЗдовательно, мы имфемъ метръ не настояшЙ. Оба возра- 
жеяя одинаково не выдерживаютъ критики. Какой бы большой кругъ 
шара ни быль измБренъ, для оиред$лен!я размФровъ является совершенно 
безразличвымъ, если только избранъ кругЪ или вообше часть дуги такого 
круга, который проходить черезъ об конечныя точки одвого и Того же 
д1аметра иди даже какого угодно даметра. Впрочсемъ для сфероида вра- 
щения, какова наша земля, это послфднее обобщене не оправдывается, по- 
тому что оно имфетъ безчисленное множество д1аметровь, различающихся 
Ис длинф; наибол$е длинный, соединяющ Я двз противоположныя точки эква- 
тора, и наиболБе коротый, связывающий друръ съ другомъ полюсы; между 
нини помфщаются даметры веевозможныхь длинъ, заключенныхъ ВЪ ЭТИХЪ 
прелфаахъ. Однако вс мерижаны равны по длин — Парижоюк® мерищанъ 
той же длины, что и Потодамевнш, а елфловательно въ’ этомъ емыслё ни 
одному нельзя отдавать предпочтемя. Притомъ можно сомн®ваться, чтобы, 
при нахождеи длины земного квадранта, десятимиллюнную долю котораго 
и представляетъ метръ, были приняты во Ввниман!е вов предыдувая  градус- 
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ныя измёревн, н чтобы всё страны, сдЪлавиия что-либо въ этомъ направле- 
нш для натчнаго изелёдоваюя земли, могли предъявлять притязаня на 
честь доставлешя матераха для установленя единицы метрической системы, 
’Что же касается второго упрека, которому зачастую придаютъ особенную 
важность, именно, что принятый метръ неправиленъ, такъ Какъ ОНЪ не 6о- 
ставляетъ одной Десятимилонной Доли квадранта, то можно сотласиться, 
что изибреня, дфлающуяея все боле и боле изошренными, показываютъ. 
что прежнёя опредфлешя величины аемли страдали неточностью; но, пока не 
остановилось убоверуленствоване изизрительныхъ иприборовъ и метоловъ 
ивубреня, до тёхъ поръ будутъ оказываться ошибочными измвреня, въ. свое 
время считавишяся точными, только эти ошибки будуть замфчаться все въ боле 
и болёе тфеныхъ предфлахъ. Окружность земли оказывается, согласно на- 
стоящимъ свфдьюямъ, больше, чЗиъ предполагалось въ 1792 г., И ебли 
бы было. установлено, что метръ всегда долженъ представлять десятимил- 
Монную Часть квалранта, иначе говоря, ебли бы квадраить быль принятт, 
за основную единицу, то метръ въ настоящее время былъ бы опять непра- 
виленъ, именно слишкомъ коротокъ. Но такого услоя и не положено въ 
основане метрической системы. Въ ней, какъ и во всякой естественной 
системЪ, обращается вниман1е не на то, чтобы отношене ея единицы хъ 
какому-либо неизуфиному протяженю, встрёчающемуся въ природЪ, выража- 
лось круглымъ числомъ, въ родВ 1:10000 000, а только на то, чтобы это 
отношен было извфстно возможно точно. Наконець существовало еще одно 
возражене, именно, что кривая лищя (окружность земли) не можеть слу- 
жить средетвомъ для изуЪреюня прямолинейныхъ длинъ. Оно опровергается 
тфмъ, что всякая кривая лишя, какъ скоро ея длина опредфлена и точно 
выражена, Тфмъ самымъ уже превращена въ прямую ливю, даже боле, 
что познане длины мерищана могло быть достигнуто не иначе, вакъ изм$- 
ренемъ кривой ливи поесредетвомъ положевя на нее одного ва другихъ 
прямолинейныхь отрфзковъ. "Такъ какъ съ научной точки зря нельзя 
ничего возразить протинъ метрической системы, а практика давно рЪшила, 
что поелфдняя удовлетворяеть всмъ требованямъ удобства, то мы должны 
надзяться, что съ нею создана м!ровая единяца мфръ, приняте которой 
мало-по-малу будеть признано за лучшее воБми государствами. 

Обширныя изсл®дован1я международнаго бюро, имфвиня дёлью изго- 
товлене и установлев!е международной образцовой мёры и издане нашо- 
нальныхъ прототнцовъ, закоячены лишь недавно. И „общей комиссяей по 
установленю мфръ и вёсовъ“, собравшейся въ Парижь въ сентябрф 1889 г. 
выВсто употреблявитихея до вихъ поръ французокихь прототиповъ, воторые 
должны теперь сохраняться скор$е въ качеств историческихъ памятниковъ, 
можеть-быть, были санкщонированы вполнф тождественные съ ними новые 
международные прототипы, которые и помфщены въ международномъ 
бюро. Одновременно съ этимъ было утверждено требуемое чиело нэготов- 
ленныхь для различныхъ государствъ подобнато же рода коШй, такъ назы- 
ваемые нащ1ональные прототипы, какъ законные замфстители между- 
народныхъ прототиловт, а также установлены численныя отношен1я ихъ къ 
Послднимъ. 

Сообразно этому впредь назване метръ присвоено длинЪ, выражающей, 
пря температурБ тающаго. льда, разетояне между срединами двухъ конеч- 
ныхъ штриховъ, сдфланныхъ на стержнф изъ иридистой платины, который 
быль изтотовленъ въ Лондонз ДжоЕсономъ, Матескъ и Ё2, имфетъ обозначе- 
16 М и котораго Х-образное с«Бчеше представлено въ натуральную вели- 
чину на рис. 217, Штрихи находятея на средней плоскости, которая, по теоря 
упругости, ие подвергается искривленю к обозначена на рисункё лишей ав. 
Эталонъ № 18, доставиИЯ ся по жребю Германи отъь общей конференщи и 
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п, нынв8 сохраняющся въ Имперской нормальной повёрочной комиси въ 
Берлин, представляетъ платино - иридлевый стержень Х-образнаго сфчения, 
длина котораго считается между срединами двухъ конечныхъ штриховъ, на- 
черченныхъ въ нейтральной плоскости стержня, и опредфляется уравненемъ: 


Эталонъ № 18 = 1м — ши РаТ, 


ТДЪ р = МИКкронЪъ, т.-е, тысячная доля миллиметра, Т температура по 
нормальной шкалфь, установленной для международныхь измёреюйй мфръ и 
вфеовъ (шкала водороднато термометра), & а = 0,0000086, возффищентъ ли- 
нейнаго расширевя эталона № 18 между температурами 0’ и Т°. Рисунки 
представлнютъ геркансый эталонъ № 18. 

Метръ подраздфляется по десятичной систем6: 

1 мегръ (м.) = 10 дециметровъ (дм.) = 100 сантиметровъ (см.) == 1000 мидллиметровт 
(мм.} == 1000 000 микроновъ (д). 

Объ отношеняхъ метрическихь м$ръ съ одной стороны, старо - фран- 
ЦУЗСкИХЪ и аН- 
ГЛ йскихъ — СЪ 
другой можно ва- 
ИБТЯТЬь  СЛЕДУЮ-_ 
щее: 

Тогла какЪъ 
за нормальную 
температуру ВЪ 
метрической си- 
стемё принята 
температура та- 
ющаго льда, тако- 
вою для старо- 
фран Узскихъ 
МЪръ  считаетел 
13° В или 16,250 
С. Чтобы срав- 
ниваль об мТфры, 
НУЩнНо принимать 
въ расчеть дли- 
ны первыхъ при 90° и вторыхъ при 16,25% С. При этомъ имфють м%ета слё- 
дтющя соотношеюл между метрическими и старофранцузекими м$рами; 


#17 и 213. Новый германсвий платино-иридевый метръ =-образнаго 
- свченя, 


1 М = 3 футь 11.296 лишй (сотарофр,). 
или == 4413,25 ›„ ы 
1 ем. = 4.43996 —„ ы 
. 1 мм. = 0.443296 „ р 
и наоборотъ: 1 старофр. футъ = 324,83938 мм. 
„ `ДЮЙМЪ = 27.06995 „ 
ь пин — 2.25598 „ 


За нормальную температуру для англекой единицы, ярлъ, считается 
62° Е (162/30 С.). Поэтому, чтобы найти соотношене между ярдомъ и метромъ, 
необходимо сравнить длину перваго при 62° Е°съ длиной послфдней, взятой 
при 0° С. 

Тогда оказывается: 

1 м. = 1 арду 3,37079 дюйм. = 39,37073 англ. дюйм. 
и наобороть: 
1 ярдф = 914:88348 мм. 


На ряду съ ярдомъ въ англЁйской торговл дозволено пускать въ обра- 
щене и метръ, съ тёмъ условемъ, что сравнеше ярда и метра  нроизво- 


ЭЗ4 Могл п иамьрецие, 


дител. безъ принцы во внимане нормальной температуры метра, при 62° В. 
Ирин этомъ предположении: 


торгопый метрь = 39.3%201 Айгл. дъйм. 
ваоборогь. зрдъ -= 9142 мм. торговаго метра. 


Что касаелея сравнеши метрической скстемы съ другвыи ранфе употреб- 
лявшпмкея ирами, то достаточно указать. 410: 


Ем, = За рейнск. 


3.31 сакоопекихь фута, 
1 хвядр. мет. (2:6. м.) 


19152 рейнех. —=2 1246: саксацек. кв. 4. 


уе 


1 куб. мет. (56. м) З2лив рейнск == 4102 саксонек. куб. 4. 
ДалЪе: 

| аоъ (1} = 100 кв. м. 

1 гектарт, (га) — 100 арожь = 2471: аигл акра — Зм7 прусек. 


” акра (вт, 200 врадр. ругь) =* 1.807 саке, «кра (ть 340 кн, руть.) 


ИМИ ИИ 


ИИА 


АКУЛА 
АА [МИ 


219. Для нагляднаго усвоен!я метрической системы м5ръ часть нубическаго дециметра съ эго 
падраздёлещями. 


На рие. 219 представлена схема, цаглядно продетавляюлиал соотноно- 
ня метрической системы. Сторона а В прямоугольнаго тЁла == 1 дм. вы- 
сота ео Бе = 5 см. причемь сторона каждаго отдЁльных четырехголь- 
ника — 1 сх. Каялый АкОЙ чегыроутольлиюъ равен по ты 1 к. 
см., я соотвтствующий ему кубик, нанрыяфръ Че = 1 куб. сы. Легко 
признать, чго дедиметрт, раздфлАенъ ва 10 сх, т ЕВ въ натураль- 
пую величину, а тацжо одинь из, саптиметровь разцфлент, па [0 мм.; нако- 
нець, что соотЕмесвуюиИ квадратный сантиметра, раздблилея на 100 кв. 
ми., а соотеЬтетвующин кубичесван саятиметуь на 1900 цуб. мх. 

Елиница массы. Матейю или массу какого-либо ТЬла мы знаемъ 
по его вех. Собетненно говоря, вфоь тфла, т.-е. скла, съ которои ово при- 
тягнваотся землей, ик предетавалаеть нензуфнной величины, такъ какъь фнй 
зависить оть мфсто па земпои попорхноести, на которомт, номфщаетея твло. 
Влицетвенной нензмфнной величиной для даниаго тьла явлалстел воличество 
матери, вь немъ содержащейся, иначе его масга. ИМ взвфиклаше кифеть 
ифлью собственпо опредфлошю маесы. Па прабгиЕЪ, въ торгонаЪ, при взиф- 
шивании какого-либо тЬха, ИВть пуждьь что Вфеъ, т.е. сила, съ которою 
твло притягивается землей, или давлене, оказываеное имь на подстанку, или 
стркялешое его цадать на зежаю опредфляотси неправильно, наиротивъ, важию 
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опредфлить количество содержащейся въ тёлВ матери, а потому мы подъ 
словами „в%оъ тВла“ веегда подразумфваемъ это количестно, причемъ по- 
слёднее измёряетея, при процессф взвфшиваюя, черезъ сравнен!е его съ 
нормальными разновЪсками. 

Историческое развите и обосиовае единицы вфеа имЪло почти тоть 
же ходъ, что и установлене единицы длины, потому что единица веса стоитъ 
съ послвдней въ весьма тфеной связи. Поэтому здфеь можно ограннчитьея 
болфе краткимъ обзоромъ.. Въ оенов$ тстановленя единицы вёса лежитъ 
выборь н$фкотораго вещества и н$фкотораго объема, И, вообще говоря, при- 
шли къ тому, чтобы этимъ веществомъ служила чистая дистиллированная 
вода при максимум ея плотности, иначе говоря, при 48 С., а за единицу 
вЪса постановлено признать вфеъ кубическаго дениметра, т.-е. литра чистой 
дистиллированной воды максимальной плотности. Эта единица названа ки- 
лограмиъ. Прототипомъ послёдняго служить изготовленный Фортэномъ 
въ Царижф платиновый дилиндръ, который, при 0° и по приведени къ без- 
зоздушному пространству, долженъ вёсить столько, сколько вЪоитъ, по при- 
ведени къ безвоздушному пространству, одинъ литръ чистой дистиллиро- 
ванной воды, при максимумВ ея плотности. Онъ сохраняется, равно какъ 
и прототинъ метра, въ Париж», въ „Сопзегуафотге 4ев ав ей тёбетв“, поль 
именемьъ „КИосташте дез АтсШуе$“. И вь какой мРрф „Мебе 4ез АтеМуез“, 
составляющ Я, какъ тже было упомянуто выше, етрого опред$ленную долю 
„Го1зе ап Рёгой“ и приблизительно соотвётетвующ одной дисятимиллюн- 
ной долЪ длины земного квадранта, предетавляеть единицу длины природную, 
естественную, въ строгомъ смысл этого слова, настолько же единица веса, 
именуемая „КИовтапиие 4ез АтсШтуез“, не имфеть права на назван!е есте- 
ственной единицы в$са. Килограммъ представляеть лишь приблизительно 
вВсъ литра чистой дистиллированной воды при 4? С, Дёйствительно, опре- 
двлен!е плотности воды связано съ весьма значительными эвспериментальными 
затрудненями: результаты, полученные самыми компетентными наблюдате- 
лями, отличаются другь отъ друга на величины, значительно превышающая 
ошибки взвёшиванй, Поэтому новыя опредвленя плотности воды, предпри- 
нятыя уже въ этихь видахъ Интернашональной комисс1ей ири помощи самыхъ 
совершенныхъ приспособлен, могуть привести къ другому результату для 
звса литра яветой дистиляированной воды. Ясно, что единица. вЪса, которую 
представляетъь „КИостапиие 4ев АтеШ уе“, должна быть опять-таки разсма- 
‘триваема, ЕакЪъ чисто условная единица, съ которой едЪланы коШи вилограмма 
для употреблешя въ различныхь тосударствахт. Уже упомянутымъ закономь 
оть 17 августа 1868 г. утвержденъ, какъ нормальная единица вфса, кило- 
граммъ, хранившиеся Прусскимъ королевскимъ правительствомъ, а теперь 
помфщенный въ хранилищ$ Имперской нормальной повфрочной комисеш. 

Онъ обозначень № 1 и въ 1860 в 060бой комисфей, назначенной 
прусскимъ и французекимъь правительствами, сравнивалея съ „КИовташие 
ргоюИре 4ез Атештез“ и вайденъ равнымъ 0,999999842 этого килограмма. 
Вилограммъ подраздёляется на 1000 граммовъ съ десятичными подраздБле- 
ями. 1 Енлограммъ (кгр.)==1000 граммовъ (гр. =10000 дециграхмовъ 
(дгр.) = 100000 сантиграммовъ (етр.) =1 000000 миллиграммовъ (игр.) 

Въ начал 1897 г. гориансый союзный совЪтъ придалъ м8сс$ въ 100 кгр. 
назван!е „доппельдентнеръ“ и обозначен1е „42“, благодаря чему приведена къ 
единотву эта ноизбвживя въ обращеши величина, и назеае „метрическй цент- 
нерь“, бывшее въ ходу до сего времени, вскорЁ исчезнеть изъ уцотреблевня. 

По приведен въ исполнен1е проекта установлешя новой международ- 
ной единицы вЪеа, международный комитеть мёръ и вфеовъ, а по его по- 
бужденю и первая всеобщая международная комисая иВръ и вЪоовъ 
объявили соглаено высказаннымъ выше соображевямъ: 
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что хсжахнародвый хилограммъ отнынф считастсйя сдинипей масел»; 

о виреть этаяиномт еклинцы массъ, вмфето „КПовгавиое 405 Атеус5“, 
считается новый мехдународный прототилъ, кнлограхыт Ё, наготовлентай 
Цазиеономт, Маттеп и К ль Лондон изь сплава 90%), плАтикы и 10°. 
нокия и представляомый дилнидрь, мамстрь осиававя котораго ране, вы- 
соть н который, пря сравнен съ „АПотаите 40$ АгеШуе5“, произведен- 
ночь нь 1980 т.. паблонъ быль. вь предёлахь ошибокь наблюдейя, толи 
ственно раилыхт послфднему. 

Ирототниь № 22, доставшився оть общей конферснии но жребию гер- 
манскому государству, изчимлленимй также Джопеономь, Маттен и Ц" вь 
Мондонь нат силава 90°, платины и 19"). придя, представяяеть такае 
цизиндрь съ маметромь осповашя, разкымь высотв, масса котораго выра- 
застея уравнешемъ: 


протогишь № 22 = | вгр. -|- 0.08 мгр. -Е Оюз мгр, 
Объемь прототина № 9% ири 0° С  составляеть 450% мал. (хл4. = 
мпллилитрь = вубнч. саатих.). 


Рие. 220 и пролетавляоть новый гераней. 
килпграяжъ. 1 гу. — 3.043 париле. фулта = 2,205 
англЩекихь — ®  ирусек, сакеонеьнхь и т. д. 
{фуит. таАМОЖеннаГО ©0903). 


‘динина врехеныо. Время предетавляеть 
намь аучний примбрь непруущиявио и равномьрио 
}ум“гущей величины, кеирераины-равиомрнато из- 
мвиошя. Полтому уже культурьме народы древ- 
ноегн вывели огпонную ОЛИНИЦУ ДАЛ ИЗуиия 
времени изь наблюдения величественныйшаго изъ 
| извВетныхь намъ движет и псеъха близко лол- 

0, ровый платинаво-ириме-  “ЗАЯЩаМЬ КА рАВНОМ Ррниму, именно ниъ кажущагося 
ный нилогроттт. суточнаго врашеши норвеного своца, иначе топоря, 
гуточнаго пращсеня эомли оцоло сое ОЕЦ. 

Продолжительность нетинныхь солнечных еутокъ, т.-е. время, 
протохающее хежду лвумя ипослбдовательыми ипрохожщешямн центра солнеч- 
нам днека черезь меримань Бета паблюденш, пе прещетаиляеть однако 
нензыёнвой велнчины, иитоху что сама земля движетея виБругь солнца ст, 
иводниаковой скоростью и потоху что ось вращены земли наклонена къ 
плоскости зомпол орбиты. Эта величина этяестся въ течение года иемодически. 
дотигая максимуха ви время лфтняго силнечнаго тамифюта, 9.-е. [9 сен- 
тября 41. ет). Такъ какъ прежняя продолжительноети сутокъ возв]иицаются 
перодичести, то в, ослову измфреши времени положено поняме о сред- 
нихъ солнечныхт суткахт, т.-е. о такой продолжительниети времени, 
которая выводится каБтъ среднее ариочетическое изь вебхь нетинныхь ео4- 
печныхь сутоеь, бывшнхъ въ точеве одного гола. Вт астрономаи плидутя, въ 
основу измбреня вроменн другую ноийзуфниую величину, также имиеденнуй 
изъ паблюдешя клжущагосл суточнаго вращения небесиаго гвода, имевни 
зуБздных еутки, иначе промежуток времели. протеБаютий между двуми 
послфдовательимми прохождении чЧерюзъ меридеить олной к той же пепо- 
движний авфады: въ обывновенной жизни, а также при равличныхь Цизиче- 
сынуЪ опытах пользуются средниуй солнечпими сутками. Разиицу между 
средними и истинными солиечныхи сутками назанакугь уранвнелтомъ врус- 
лени; ев можно узнать для каждаго дня изъ любого календаря. ПатЪмъ 
сутки раздЬляются. какь извфетио, пи 24 часа, чась на 80 минуть, минута 
на 60 сехундъ. 910 подраадфлаие какъ было, тахь н остастея весобиисх\: 
только ВЪ эпоху великий французской револкиии. когда стремнлиеь виолиф 
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систематячески провести идею десятичнаго дёленя, былъ совершент нетдач- 
ный опыть раздёлить сутки на 10 часовъ, часъ на 100 минуть, минуту н& 
100 секундъ. Теперь для вофхь цивилизованиыхь народовъ служить не- 
измфнной единкцей для измфревя времени секунда средняго солнечнаго вре- 
мени (представляющая 60-ю долю минуты), иди, какъ ее. иногда не- 
_удвано называютъ, гражхвнокая секуилта. Эти три осиовныхь единицы 
пространствъ, массы и ‘эремени даютъ основан!е такъ называемой абсолю 1- 
ной систем$ мфръ. Настоящая система мфръ цЪфнности построена также 
съ десятичнымъ подраздвлешемнтъ, а потому даетъ нозможность производить 
ВоВ расчеты улобяо и ваипроетЬйжимъ образомъ. 

Идя далфе, мы неизбфжно нридемъ къ потребности ввелешя всеобщей 
системы измфрешя цфнностей. Но въ виду нащональной зависти и тщеслав!я, 
ей суждено конечно неопрелФленно долгое время оставаться въ области бла- 
тихъ пожелав, хотя и иризнають т® выгоды, котормя человфчество можеть 
извлечь изъ введеня однообразной монетной системы. 


Приборы и приепособлен1я, употребляемые для изм®рен1я трехъ 
основныхъ единицъ. 


Приборы, употребляемые для изм рея!я длины. 


Ялины сравниваются между собою побредетвомъ масштабовъ. Разли- 
чають масштабы съ чертою (6а]оп5 & 17813), на которыхъ желаемая 
длина отм%чается между двумя точками или параллельными лишями, и 
концевые масштабы (01$ & 101$), у которыхъ она опредёляется 
разстоянемъ между срединами конечныхъ плоскостей, обыкновенно изгото- 
вляемыхъ изъ драгоцфннаго камня, рубина, сапфира, алмаза ит. п, 

Новые международные и нацональные илатиново-ирифевые масштабы 
(прототипы) суть масштабы съ чертою. Такъ жакъ вещество вообще расши- 
ряется при повышении температуры, то данная номинальная длина масштаба 
того или другого рода будеть истинной его длиной только при совершенно 
спредфленной температур®. За нормальную температуру въ метрической си- 
стем принята темнература тающаго льда. Такимъ образомъ истинная длина 
масштаба будеть только тогда извЪстна, если мы знаемъ его истинную длину 
при нормальной температтр%, коэффященть его теплового расширенмя и 
температуру, при которой совершается измёреше. Раземотримъ наиваж- 
нёимие приборы, примфняемые при изм рен!тн длинъ. Въ нимъ нринадлежить 
прежде всего нон1усъ или верньеръ 1, употребляюцийся при измфрени 
малыхъ длинъ. Онъ состоитъь изъ оправы, передвигающейся параллельно 
длин* масштаба, и подраздЪ ляется такъ, что вообще п дфлен!# нонтуса с0- 
ставляють п-1 или п—1 л8лен масштаба. 

На рис. 221 и 222 10 дёленй нонйуса соотвфтетвують 11 дёленямъ 
масштаба; на рис. 223 и 224 10 дБлевй нон!уса соотвфтетвуютъ 9 дфленмямъ 
масштаба. Въ первомъ случаф каждое дЬлене новуса на 1/\о больше, во 
второмъ на ?/ю меньше соотвфтетвующатго дфлен1я масштаба. Поэтому, если 
хахое-дибо двлен1е нонЁуса совпадаеть съ двлешемъ масштаба, то слБдующя 
дфлешн его забфтаютъ или отстаютъ отъ соотвфтетвующихь дзлевшй масштаба 


1 Вазваню нозбусЪ велотъ начало неправильнымт образомъ оть португальекаго 
натематика Педро Нуннець или Нунн1усъ (1492—1577), извфетнаго своими заслугами 
зъ мореплаван!и, потому что еГо нриспособлее для измёрейя малыхь дугЪъ, опи- 
санное въ 1542 г, не соотвЪтствуетъ употребляющемуся теперь. ноусу. Назване 
Же верньеръ происходить отъ имени голландца Пьера Верньеръ (1580—1637), опи- 
саъшалю именно приицичъ ные® употребляемато канёуса въ сочинени 48, опти. 
#0, Газаяе еф 1е8 ргорг№Юв Ча са@гац. 4е шафетаНаце“ (Брюссель, 1631 г.). 
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па» о ит. д п номеръ дфлешя ношуса, совпадакицемю съ дыенщемъ 
масшигибя, ноказывасть, насколько досятыхъ ложать нуль ношуса дальние, 
чфмь поелфднее дфаешо маештаба. Сообразно атоху отечегу по нонгусу 
(рне. 222), даеть 11,8, уета- 
нова же (рис. 224) даеть от- 
счеть 15 луленй масштаба. 
Вообще число, обратное числу 
подразкблеш пошуса, т.-е. 1, 
иазываетея „точностью“ ип- 
Нуса. 

Ириицииъ ношуса прим 
нистея таня и къ измьретю 
малыхь  полразарлешй дуги 
круга. Такой нотаусь состонть 
изъ подвижиюго сектора, кон- 
денгрычаскам съ соотвфтетвую 
щей частью круга и раздфлен- 
нгыФ тАШЪ, чм п ого дБлени 
соетавляюгь п +1 пли п--- 1 
дфлаши круга (рис. 225}. 

Вторым приспособлененъ 
для изирреня является ми- 
промегрическ1и винить. 
5) ость рЕить. очень ТЩа- 
тельно нарфаанпый н свайжеи- 
рыч па одномт, пат концовъ ба- 


Ел 


шА-фиа, Ношусы съ доленйми въ "и, дот, 


224. Миирометръ. 


рабаномъ съ дблешями: обыкновенно прин вращеши винта исредвигается лийо 
подставка подъ лепонважнымь микроекопомъ, снабжейплымь перекресгными 
нитями и охулярцимь микрохлетромь, или же такой микрогкоиь перемф- 
щаетея надъ неподвыщной подставкой. Ири изыбреши съ номощью микро 
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метричеекаго винта преднолагартея, что воличина линейнаго нерох щеш, 
вызываемаго при его вращешн, пропоршональна чпелу оборотонъ и частей 
послйлнихь, отечитывасмыхъ на бараблиб, предположене, которое никогда ве 
соблюляется строго и которое ноэтому прн точныхь измбреняхь зызыласлт, 
нербходимовть поправки: послёднян дфлаелся возможною, если изучить длину 
винтового хода въ разлнчныхь частяхь винта, а также неравном рноести, 
всгизчаюлбяся лъ продолжение одного и того же ойборита и наввогныя воль 
именем „иеращической ошибки виита“. 


213. Кантактный микрожотуь &06®. 


Гис. 228 предетавляеть микромотръ. употреблявиищея аля изяБрешя 
ЧааЩины илАТинокЪ, КроволоЕь ит.д. Прамемежъь головки вида @ пПли- 
кость # прибянащется кь параллельно ой расположенной илоскости © или уда- 
лаетен оть послёднея. Объектъь измфрешя помфщаелея лежду обими ило- 
когтлмн, м зянть позорачиваегем до ТЬхъ ор, лоза игждх млосхоитлиа и 
иелметомт ие достигается полное соирикосновете,  ЦЁлые обороты (въ мм.) 
иечитынаЮСЯ по шкал @, части ихт (сотыя доли мяаламстра) па бара- 
банЪ 7. Ролъе чувствительным азппаратомъ явлиется сферонетръ съ 
уровнемт, (рие. 227). Илоская полированнаи стальная пзастинка @, пред- 
пазначениая для пожъщешл изифраемаго предуста, движетея при помощи 
Дкнинахо, тшасельно изготовленпаго, снабщенпаго кругомь съ двлешями № 
никрометрецнаго винта с, ио вертикальноху направлешя» вдоль масштаба, 
аздЪленнаго на миллихстры; противъ нея находите другая параллельная 
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ей пластицка 4. Носябдняя, при помощя штифтика, дйствуеть на восьма 
чуветвительный жецентрически расположенных уровепь, каторый и доляжнъ 
быть принолныт въ горизонтальное положен, какъ при неиосредетвенномь 
соприкосповыи обфихт плоскостей, такъ к при номбщеши хсаду ишуп изыё- 
ряемаго предмета. Вертикальный яэаештайъ, отсчеть па котиромъ пронаво- 
дитини поередетвомт, луны 1/а, раздблешь из кналиметры: кругь еф двлетими, 
раздфлешний па 500 чэютей. передвигается при одномъ оборотф випта па 
'.. мх., такъ капь каждое дбяоте круга соотвфуствуеть 000 мм. 

Для идхфреныт толщины употребляетсн также контактный мивро- 
чегрт. Аббе (рис. 298). 

Его вонструкющя основана на тохь иринции, что изм6раемая длина со- 
ставляетгь прямое продолжено дЬленй, слуяцицихъ ласштабомъ, и сравни- 
вается © хьлемяхи нопоередственио. Стойка А, припничелниая кь цижней 
доскф прибора, несеть с одной стороны жикроскопт, еф хнкрометрожь, уста- 


229. Длительная машина. 


повлэнный горизонтально, съ другой — приспособлене „7 для подниманя и 
опусканы вертикально виезщаго масштаба №. ‘Тщательно раздфлениая ида- 
тиновая пластинка подпыиена между двухя острями № и соетавяхеть пено- 
средственное продолжение двухт, стальшяхь паправаякицихь цилиндровъ, 
верхняго Р, и инжнятю Р.. Послёдшй снабжень па концВ вонтастныму 
иггифтомь А’ изъ очага со сферически отилефованной поверхностью. Для 
поднимашя и опуекашя иаправлявицихь пиливдровт, и маемтаба служить 
приенособлеше, состоящее изъ шнура, блока А и двухъ рукоятокъ Ну и Н.. 
Направлякне циякндръ и масштаб почти уравновЬшены противовЪсомт @ 
такт ‘тт, пря осторожномь опускани нхъ, новерхноеть соприкосиовешя на- 
легасть на нижнюю пластинку кали на измЁряемый ипредмегь, пронзнодя 
весьма малое и всегда одно и то же давлено. Нажнля пластинка едфлана 
изъ стокла, тиательна отшлифована плогкою н поконтсин ина трехъ винтахъ 
въ углубяени нижней доеки. Отечегь па масштабЪ, дБленнохь на 0.2 мм., 
прокаводитея посредетвомт, горизонтальнаг микроскона О; дальнёишее под- 
разяфдер!е производится поерсдетвомь окулярнаго хикрохстра, который прв- 
способлястея тазь, что оцному двленио масштаба въ 0,2 мл. соотвётетвують 
дпа оборога микрометрическаго винта, а каждое изъ ста дЪлешй борабана 
ОТЕфЧчаетЪ 1 микрову (2). 

Для панееешя дфлен!, а также для сравнен!я масштабов служить дЁ- 
длительная машина; вь простБишемъ нидв опа состоить изь хикромог- 
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реннаго винта, посредетвомъ котораго передъ неподвижнымъ рЁзцомъ пе- 
ремфщаетея подотавка, предназначенная кля номёщеншя масштаба, который 
желаемъ дфлить нлн сравнить. 

Величина перем®щен!я находится по дёленнмъ барабана винта и отечи- 
тывается съ помощью микроскоповъ. Рие. 229 предетавляеть двлительную 
машину, построенную въ „506126 Оепеуо1ве“ (Женева). Она состоить изъ 
прочной чугунной скамейки В, на концахъ которой устроены полшипники, 
для микрометреннаго винта, снабженнаго барабаномъ съ дфдевямии 7 При 
помоши этого винта, вдоль скамейки, на каткахъ, перемВщается оправа в, 
несущая два неподвижно закрзпленныхъ микроскопа и 2" и обхватываю- 
шая микрометрическЕй винть посредствомъ двухъ половинокъ воставной гайкн. 
Мелмя передвиженя подставки совершаются при помощи вращея рукоятки 
винта А, грубыя могутъ быть сдфланы рукой по иредварительномъ оевобо- 
жден!и половинъ гайки. 

Для нанесешя двленй на масштабф ММ употребляется приспособлене 
В, которое, перемВщаясь автоматически поперекъ масштаба, проводить стадь- 
нымъ рёзцомъ Р черточеи, длинныя или коротвя, смотря по надобности. 
При нанесеши дфлевй на стеклЪ;, стальной рфзедъ замБняется алмазомъ, 
Рядомъ съ разивляемымь изоштабомъ помфизотоя нормальный маститабЪ, 
дфлешя котораго приводятся одно за другимъ къ совпаденю съ перес$че- 
шемъ нитей микроскоповт; послф каждаго такого совнадеюя р№зедь снова 
проводится поперекъ иасштаба. При отеутетыи нормальиаго масштаба можно 
употреблять для отмЪриван!я равныхъ интерваловъ и одинъ микрометренный 
винтъ, если только поедёдюй точно изеллованъ. 

Езтетомхетрьъ ость вертикальный компараторъ, цфлью котораго является 
нахожден!е разницы въ уровняхъ лвухъ точекь, лежащихь хотя бы и въ 
различныхь вертикальныхь плоскостяхъ. Въ наиболве существенныхь чер- 
захъ устройство его слфдующее: на треножниЕВ, устанавливаемомъ горизон- 
тально при помощи уровня и трехъ винтовъ, укр5пленъ вертикальный стер- 
жень, на который надфть полый пилиндръ, съ Тщательно раздвленнымъ 
масштабомъ, и могущий вращаться около оси стержня. Вдоль этого. цилиндра 
микрометрически передвигается на салазкахь приспособлене, несущее съ 
одной стороны нов1усъ для отечета установки салазокъ на масштаб, съ 
другой стороны зрительную трубу, съ перекрестными нитями; послёднюю 
можно установить горизонтально, и она поочередно направляется на тВ точки, 
разница уровней которыхъ опредзляется. 

На рис. 230 изображенъ простой конструк и, но весьма пфлесообразно 
устроенный катетометръь Фюса. 

Въ центральную часть треножника, снабженнаго тремя винтаии и круг- 
лышгь уровнемтъ 2) входить коническая 0сь треугольной призматической 
колонны Р такъ, что эта ось можеть вращаться въ своемъ тифздЬ. Вра- 
щеню ея можно воспренятетвовать винтомъ а, задерживающимъ оеь нри 
помощи нажимного привиособлен1я. По призматичеекой колоннё Р сколь- 
вать съ легкимъ тренемъ салазки 5, которыя могуть быть закрфилены съ 
помощью винта /. Черезъ блокъ т, находящ ся на вершин$ колонны Р, 
перекинуть шнуръ, съ одной стороны прикрёиленный около центра тяжести 
всей еистемы, образованной трубою, салазками и т. п., съ другой стороны 
кь подвижному грузу, висящему внутри полости колонны и уравновзшиваю- 
щему систему, благодаря чему 060б0е приснособлене для точной установки 
становится излишнимъ. Вдоль ребра призматической колонны, которая ви- 
дима до самой оси трубы, на протяжени 1 м. нанесены миллиметровыл 
дфлевзя, Для освфщеюя масштаба служить маленькое вращающееся вогну- 
тое зеркало 5, укрёпленное на подвижныхь салазкахъ. ПрорВзъ, едЪланный 
въ ТрубкВ окуляра, позволяеть свзту, отраженному оть’` зеркала, достигать 
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до двлеши. Труба устанавливается горизонтально при помощи уровня Ё и 
тщательно нар$фзаннаго мипрометреннаго винта $, на которомъ труба, двигаю- 
щаяся около винтов съ острями фи 9, лежитъ всей своей тяжестью. 
Услов1е, которое должно быть выполнено при устройетвЪ катетометра, 
именно, чтобы вертикальное разотоян1е двухъ торизонтальныхь плоскостей, 
соотвфтетвующихь съ одной стороны цоложеню оптической оси трубы, съ 
другой — положешю указателя, цо кото- 
рому двлается отечетъ, при всякой уста- 
новкВ трубы оставалось постояннымъ, удо- 
влетворнетея при этой хконотрукщи уже 
тфхъ, что указанное разстояве всегда == (0, 
т.е. предполагается, что указатель всегда 
совпадаеть съ оптической осью трубы. 
Установка указателя на совтаденю съ оп- 
гическою осью трубы вызываетъ нёобхо- 
димоеть совмзщеюшя перваго, а слВдова- 
тельно и двленя, на которомъ овъ нахо- 
дитея съ плоскостью . изображеня объех- 
тива Такъ, Чтобы шкала, занимая Половину 
поля зрзюя, представлялась во время на- 
блюденшя въ увеличенномъ вЕдф, 
рядомъ ©ъ набкюдаемымъ пред- 
метомъ. Черта указателя, про- 
лолженная ВЪ свободной части 
поля зрёвшя, служить вмфств съ 
твиъ и м$ткой для установки; 
Укаватель отсчета канесенъ 
на круглой пластин». Чтобы 
имфть возможность опредфдить 
положене черты указатедя, про- 
‚Должають оТЪ этой черты в6по- 
могательныя лФжлешя по дфле- 
юямъ масштаба, черезъ 0,1 мм., 
такъ чЧ10 при сильномъ увели-. 
чен1и окуляра могутъ быть легко 
отечитавы каждыя 0,05 мм. Такъ 
какъь плоскость изображеня объ- 
ектизз неизм®вно совнадаеть сь 
передней плоскостью масшта,ба, 
/ 3. го подвижнымъ дфлается не охку- 
7 ь пе” ИР ИРАН ляръ, а объективъ, который и мо- 
/ жетъ при помощи зубчатаго колеса 
и рейки выдвигаться изъ трубы 
280. Катетометрь Фюса. для установки яспаго изображен!я 
на различныхтъ разотолняхъ. 
Кром8 того для измёрешя и сравненя длинъ служать компараторы, 
которые можно раздёлить на компараторы съ чуветвительнымя рыча- 
тами и компараторы съ микроскопами. Въ первыхъ измВряемый мас- 
штабъ упирается однимь концомъ въ неподвижный придатокъ, тогда какь 
другой вонець надавливаеть на чувствительный рычагь; движеяе послзд- 
няго наблюдается, при помощи соотвфтствующаго передающаго иприсповобле- 
я, въ увеличенномъ видЪ на указатель, перемфщающемся надъ шкалой съ 
двлеюями. 


Вторые, въ главкёйшихь чертахъ, состоять изъ линейки, предвазвачен- 
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ной для помфщевя масштаба, надъ которой микрометрически перем$- 
щаются двое салазокъ съ микроскопами. Компараторы, служаш1е для изм}- 
рен1я горизонтальныхъ длинъ, называють также горизонтальными компара- 
торами, въ отлиз1е оть катетометровъ, представляющихь также компазаторъ, 
но служане для измёреюшя вертикальныхъ протяжен!й, 

Изъ приспособленй этого рода мы опишемъ только одииЪъ изъ лучшихъ 
компараторовъ, именно универсальный компараторъ Репеольда, при- 
надлежашй Имперской нормальной повфрочной вомисаи въ Берлинё и 
употребляюцИйся для сравненя масштабовъ, какъ концевыхъ, такъ и мас- 
штабовъ съ чертою, длиною до 2 м. 

Солидный чугунный постаменть, покоющЁся на отлфльномъ столбё въ 
компараторномь зал, снабженъ двумя горизонтальными рельсами, длиною 
ВЪ 1,45 м.. по которымъ перемфщается на колесикахъь телфжка до 9 м. 
длиною. По этой телъжЕЪ, приводимой въ движен1е съ помощью ручного 
колеса и о50бой системы рычаговъ, могутъь скользить двое салазокъ, снаб- 
женныхь микроскопами съ октлярными микрометрами; ихъ можно завр$- 

пить на телёжк» при помощи винтовъь въ любомъ положен. Микро- 

скопы устроены такъ, что фокусъ можеть быть установленъ съ точностью 
де 0,5 микрона, & штативы ихъ соединены съ коллиматорами (щелями), 
уврёпленными на салазкахъ, и съ уровнями, для горизонтальной установки 
осн вращеня. 

Оправа микроскопа, внутри которой перем$щается труба послфдняго, 
соединена съ штативомъ подвижныйъ образомъ; штативъ же въ свою очередь 
можеть вращаться около оси коллиматора и можеть быть наклоненъ и ва- 
крёпленъ въ любомъ положении. 

Освзщен!е отдзльныхъ частей прибора производится маленькими 4 вол 
товыми лампочками изъ матоваго стекла, питаемыми батареей аккумуляторовь; 
во избъжаюе нагр8ваня лампочки зажигаются только въ течение короткаго 
времени отсчета. | 

На томъ же столб%, рядомъ съ главнымъ аппаратомъ, помбщается ду- 
бовый ящикъ, заключаюций въ себ двустённый сосудъ изъ 3-миллиметро- 
вой м$фди. Пространство между двойными отБнкамн сосуда заполняетея жид- 
костью, которая, для полученя ‘равномЪрной температуры, незадолго до 
оныта приводится въ быстрое движен!е посредствомъ черпательнаго приепо- 
собленя, устроеннаго на одномъ конц сосуда. Внутри же сосуда пом$- 
щаетея ящикъ, сдфланный пзъ 9-миллиметровой м$ди и предназначенный для 
помёщешя предмета. 

Сравниваемые масштабы помфщаются на каткахъ, которые могуть быть 
перемвщаемы по чугунной подставкЪ при номощи салазоке я рельвовъ. При 
окончательной установкВ для уетранешя вреднаго влияя прогиба масшта- 
бовъ, разетоян{е осей катковъ опредзляется елёдующимь образомъ: на катки 
накладываются маленьк1е гусары съ уровнями, и по положеню ихъ раз- 
Стоян оточитывается при помощи масштабовъ, Наложенныхъь На уЕава- 
тели гусаровъ, | | 

При помощи особыхъ рукоятокъ можеть быть произведено небольшое пере- 
ифщен1е рельсовъ: кромЪ того малыя перемфщен1я масштабовъ могутъ быть про- 
ивведены микрометрически вращенемъ осей катковъ. При этомъ всВ рукоятки, 
потребныя для произведеня движеюй внутри ящика, помфщаютея снаружи 
поелвдняго. Это сдфлано для того, чтобы избфжать необходимоети ирони- 
хать внутрь соетда, который влобавокъь защищенъ противь натрван!я лам- 
пами металлическими пластинками, оставляющими лишь щели для отечетовъ 
дЕлевй на масштабахъ и термометрахъ, служащихь для опредфхешя темие- 
ратуры масштаба. Термометры кладутся наз резьсы возможно близко оть 
масштабовъ, въ числЪ двухъ для каждаго изъ нихъ. 
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Внфше!й состдъ накрывается стеклянной пластинкой, отверемя которой 
соотвётстатютъь отверенямъ вышеупомянутыхь металлическихь нластинокъ. 
Ходъ мнкрометренкыхь винтовъ микроскопа равен 0,2 мм., а барабаны раз- 
дфлены на 100 частей. И такъ какъ объективъ твеличиваетъ въ два раза, 
то повороть барабана винта на каждое дфлеше вызываеть перем щене нитей 
на такую величину, какой представляется въ плоскости нитей микроскопа 
длина въ 1 м, нанесенная на маештабъ. Установка барабана можеть быть отечи- 
тана съ точностью до 0,1 дБленя, и если десятую долю дфлевя барабана мы 
обозначимъ какъ 1 рагв, то елЗдовательно перемвщеню барабана на 1 рагз 
соотвфтствуеть разстоян!е штриховъ, равное 0,1 м. 

Извзетностью по приготовленю компараторовъ, катетометровъ, дЪлитель- 
ныхъ машинъ пользуются мастерек1я Репеольда въ ГамбургВ, Брейтгаупта 
въ Кассель, Рейхеля въ Берлин, Бамберга въ Фриденау (около Берлина), 
Фюга въ Штеглинв (около Берлина), Бруннера зъ ПарижЪ, 30016 Селеуое 
рочг 1а сопзгосНоп 4 шябгитешз 4е рБузчиае въ Женев и т. д, 

При помощи названныхьъ аппаратовъ изм8ряются длины и опредёляются 
погр% швости масштабовъ. Для раздВленнаго масштаба слБлуеть разли- 
чать полную Погр$ёшность его при кормальной температурф, которая 
распредвляется пропорцщюнально на всю длину, и частныя погрфшности, 
которыя, вообще говоря, изм5няются незаконом$рно, зависятъ оть случайностей, 
3 потому должны быть измфряемы въ кажломъ интерваль отдёльно; можно 
пользоваться методомъ Бесселя, въ которомъ опредфляются сначала по- 
грёшности главныхъ дфлевши и, по измфреши ихъ, приступаютъь кь изыи$- 
рентю погрёшностей прочихъ дБлевй, или же боле обстоятельнымъ мето- 
домъ Ганвена, въ которомъ каждый интервалъ испытуемаго масштаба срав- 
нивается съ каждымъ же интерваломъ нормальнаго масштаба, и таквмъ 
образомъ въ систематической послфдовательноети производится рядъ сравнен!й` 
различныхь интервалове обоихъ эталоновъ. Въ виду того, Что, какъ было 
замЗчено, длина масштаба сильно зависить отъ температуры, и коэффищенть 
теплового расширен1я различенъ для различныхъ. жатераловъ, приходится 
опредфлять этоть коэффищентъ, для чего сравниваютъ испытуемый мас- 
щтабъ съ пормальнымь масштабомъ, расширен!е котораго извЪетно, при 
возможно различныхъ температурахъ. Главною трудностью при этомъ точно 
такъ же, каКЪ ин при вовхЪ точныхь измвреяхъ, является установленте по- 
втоянной температуры. Съ этою цфлью залы для наблюдешя въ Париж- 
скомъ Багеай ицеглайопа, упоминавшемея въ предыдущей главЪ, снабжены 
точными регуляторами температуры. 

Нагрфтый и охлажденный воздухъ вгопяется въ эти залы изъ машин- 
наго помфщешя вентиляторами черезъ особую систему трубъ. Поеслёдия 
имВють двойных цинковыя стыки, промежутокъ между которыми равенъ 
около 2 дециметронъ, по внёшнимЪъ стфнкамъ ихъ со всфхъ сторонъ стекаетъ 
воленая воля, подаваемая насосами изъ машинняго отлфлевя въ обсерваторю. 
Такой способъ регулировки, предложенный Раулемъ Пикте ия К? (соглаено 
Ргосёз уеграих Чез звапсез Чи Богеад фегпамова] 4ез ро198 её шёзигез) даеть 
возможность нагрЪть или охладить каждый заль въ течене сравнительно 
чебольшого времени до любой температуры, въ предёлахъь отъ — 18 до 
+308 С и поддерживать его при желаемой температур съ колебавями не 
бозфе 0,19 "С. Подобная же регулировка температуры, только безъ ороситель- 
ной системы, которая не оказалась особенио удобной, такъ какъ соленая 
вода разъвдаеть стёны, устроена въ Берлин въ компараторныхъ ‘залахъ 
имперской нормальной повфрочной кокисои. ЗН\тъ, разумется, необхо- 
димости говорить о томъ, что, при болБе тщательныхъ измфревяхъ, должны 
быть приняты вез мвры къ тому, чтобы избфжать по возможности вреднахо 
влян1я теплоты тёла наблюдателя. Предфль точности, до котораго могуть быть 
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произведены въ настоящее время съ находящимися у нзсъ подъ руками 
точными инструментами измёреня длины, достигаеть 0,1 микрона (#)}, т,-е. 
одной лесятитысячной доли милльметра. 

Ише. и въ настоящее время приходитоя вотр$чаться съ взглядомъ, по 
которому изм5рене длины съ точностью до 0,001 мм., считается скорфе 0ео- 
‘бымъ проявленемъ научной любознательности, & не соотиътетвуетъ. дВйетви- 
тельно. существующимь практическимъ потребностямъ. Но противь этого 
взгляда можно привести рЬшительныя возражен1я. Въ самомъ дфлЪ, не только 
учеными или чисто научными учрежденями, но прямо изъ практической 
среды, изъ механическихь Уастерскихъ, прохышленныхь заведен, изъ 
лаборатор1й, изтотовляющихъ воспламеняющеся составы и т. д., посылается 
ежегодно въ соотвётствующия учреждетя большое чиело масштабовъ, еъ требо- 
шемъ изелЁдованя посл днихЪ съ точностью до нВеколькихь тысячных и даже 
ДО Одной тысячной миллиметра. Чтобы указать прим$ръ изъ практики, гдЪ 
бы требовалась подобная степень точностя, напомнимъ, что вокорВ послВ 
введеня новой германской золотой монеты, оказалась разница въ вы- 
сот и глубин$ рельефа 10 и 20-марковиковъ, чеканенныхъ въ различныхъь 
монетныхь дворахъ государства, что при обычномъ способЪ подсчета пода- 
вало поводъ къ неправильностямъ и ошибкамъ, очевидно, что для точнаго 
доказательства существованя разницы и для опредёлешя ея величины въ 
соотв тетвующихь точкахъ рельефа отдфльныхъ монетъ необходимо достнг- 
нуть точности измфреня въ 0,001 му. 


Приборы для изм рев: я массы, 


Простые химическе вЪсы. Методы вэвфшиваня, В%сы [Штюкрата для взвёшиваюя въ 
пустотЪ. Олыть Жоллн опредфленя постоянной тяготЬя и илотности земли. Опыты 
| | Кенига и Рихарца. 


Естественныя науки, могущественнЪйлий факторъ развитёя человфчества 
въ послфднемъ столЬти, обязаны своимъ необычайнымь успфхомъ почти 
исключительно усовершенствован измфрительныхъ приборовь и изошренй 
методовъ измёреня. Какъ это ни странно звучитъ, трумфъ изселфдованя оено- 
зывается главнымъ образомъ на умзломъ употреблеши масштаба, лимба, 
винта, рычага, маятника и тяжести. Только точныя измёреня угловъ дали 
основане для удивительныхь вычисленй астрономовь; физикъ измфряетъ 
длины свфтовыхъ волнъ, прелставанюнияея въ милтонныхь доляхъ милли- 
метра. Какъ химикъ, таьъ и фимологь взвЪшиваеть воздухъ, который мы 
вдыхаемъ, взвъшиваетъ эго и потомъ, по выдыханши, и говоритъ тогда, кавое 
количество его за истекшее время потратилось нё поддержан жизни. ВЗеы 
показывают“ь, сколько кислорода идетъ на окислене стали. Онн предета- 
вляють приборъ, усовершенствован и ц®лесообразное прим$нене котораго 
нанесло смертельный уларъ отариннымъ превратныхъ теорлямъ теплорода я 
флогистона. Сила тяжести, заставляющая подвижныя тёла неремфщаться по 
направлен къ центру земли, палать, лЪЙствуетт, тавже и на вов ирочя 
пфта, хотя бы посл дея и не поцдавались этому дфйствю. Камень, уже упавиий 
сь вершины башни, но изъять от, дЬйств:я притяженя, хотя и лежитъ спокойно 7 
ея подножля. Напротивъ, тяжесть дфйетвуеть ла него почти съ прежнею силозз, 
и это обнаруживается давлен1емъ камня на опору, препятетвующую его даль- 
нфйшему движен!ю. Величину Этого давлеюня чфла на опору мы называемъ 
в$сомъ тфла, который и будеть различенъ для различных т%лЪ. 

Уже въ глубокой древности смотрфли на в%еъ тёла, какъ ив м®рило для 
стждешя о количеств вещества, въ тёлВ заключеннаго, и изобрёли приборы 
и способы опредфленя вфеа. ля этихъ опредфленй въ настоящее 
время и служатъ вфеы. Весьма трудно отвфтить на вопросъ, Ето былъ 
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нзобрЪтателемъ вфсовъ. Во всей своей цервоначальной проетотВ они на- 
столько уже отвфчають похребностямъ, что примфнен1е ихъ принципа скорзе 
можно разсматривать, какъ ревультать того соетояюя, въ которомъ находи- 
лось научное образовате, чЪмъ какъ предшествовавшую идею единичнаго 
лица. 

Въ виду того, что торговля веякаго рода предполагаеть необходимымъ 
образомъ отв$шиван1е и отмфриван!е, то веБми источниками изобртене 
вфсовъ и разнов$сокъ приписывается старфйшему торговому народу, фиви- 
вянамъ; приписывается это впрочемь безъ воякихь иныхъ основашй по 
указаннымъ, чисто внъшнимъ, причинамъ, состоящимъ въ широкихъ торговыхь 
сношемяхъ первыхъ кунцовь-путешественниковъ. Изъ библии иИЗВЁСТНо, что 
тже Авраам. (1 Моис. 23, 16) отвёщиваль серебро и что Моисей зналь 
туже много родовъ мфръ и вёеовъ. Въ книгВ Шова ветрёчаются слова’ 
чашки новъ, а въ Имел есть ве мало мФеть, ноказывающихъ, что 
во времена Гомера вВсы 
имфли уже всеобщее распро- 
странене. 

Вфсы были устроены съ 
самаго начала на основан 
т%хъсамыхъ основныхъ прин- 
циповЪ, которые остаются 
и въ настоящее время. Оста- 
вивъ Въ сторон№ особые 
вЪсы (ареометры), основан- 
ные на законахъ гидроста- 
тики и употребляюциеся те- 
перь преимущественяо для 
опредфленя удфльнаго вфеа, 
мы должны различать два 
главныхъ рода вЪсовЪъ, смо- 
тря но тому, основаны ли по- 
сдёдн!е на законахь упру- 

281. Принцитъ еЪсовъ, тости или На законахъ ры- 
| чага. 

Въ пружинныхъ вфсахт, основанныхь на законахъ упругости, вЪеъ 
опредфляется но величинё произведеннаго тВломъ сжатя, или раетяжетя 
спиральной пружины, или по величинв стибашя туиртгаго стержня. Пру- 
жинными вЪеами нельзя достигнуть большой точности, такъ какъ упрумя свой- 
ства металлическихь пружинф восъма сильно измВняются отъ атмосферныхь 
вмян! и еще въ большей мёрф оть температуры. Вфеы, основанные на 
законахъ рычага, раздёляютъ на равноплечные и неравноплечные. Въ 
другомъ м$стВ уже были раземотрЬны различные виды Пружинныхь, & так- 
же рычажныхъ вфеовъ, насколько т% и друге находятъь вебЪ примЗнен!е въ 
техник и отвфчають требовашямъ малой точности, достаточной для тор- 
товыхь сиошевй. Здфеь же будетъ имфть мфето рфчь только относительно 
рычажныхь дву- и притомъ равноплечныхъ или, какъ ихь кратко назы- 
зають „химическихь вфеовъ“, служащихъ для боле точных взвъшиванй, 

Хорош химическе весы состоять главнымъ образомъ изъ трехъ ча- 
стей изъ твердой нлоской похставви для оси вращеня коромысла вЪеовъ, 
ИЗЪ. (аМаго коромысла и чашекъ. НаиважнЪйшею частью является коро- 
мысло, приготовлен1е котораго требуетъь особеннаго старая. Оно пред- 
ставляеть фавноплечИ рычагь, лежащ посредотвомъ укрЗпленнаго въ 
его средин»\. призиатическаго острая на плоской подетавк и снабженный на 
обонхъ коицахь двумя другими острями, назначенными для поддержки осо. 
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быхь подвёсовъ для чашекъ, а съ ними и грузовъ. Теор]я вЗсовь требуетъ, 
чтобы 96а боковыя остыя лежоли въ одной и той же плоскости съ средЕимъ 
оетИемъ и были ему параллельны. Поэтому коромысло точныхь вБеовъ 
должно быть снабжено регудирующимъ приспособленемъ, дающимъ возмож- 
ность одфлать боковыя остр!я параллельными среднему и привести ихъ веъ 
‚зъ одну горизонтальную плоскость. Принимая, что оба илеча коромысла 
симметричны, одинаковой длины и одинаковаго вёса [допущен никогда 
точно не. соблюдлаемое и требующее поэтому особенныхъ методовъ взвфши- 
вания (см. стр. 248), для устранемя ошибки, происходящей отъ неравенства 
длины Плечь коромысла], иначе говоря, что оба боковыя остр1я лежать въ 
одной плоскости съ среднимь, параллельнымъ ему и на одинаковомъ раз- 
стоя, принимая даже, что полвЁфеы и чашки одинаковаго вЁеа, и что на 
чашкахъ наложены абсолютно равные грузы, мы получимъ равновьс!е коро- 
мысла при горизонтальномъ положенши, и это равновзе будетъ устойчивое, 
если центръ тяжести коромысла помфщаетея подъ среднимъ остуемъ на 
одной съ нимъ вертикали. 

Ничтожная перегрузка Р, пом$щеннивя на одну изь чашекъ, вызоветъ 
наклонъ коромысла на нзкоторый уголъ ф (рис. 281). Этоть уголъ, обыкио- 
венно замфчаемый по отклонемю стрёлки, укрЬиленной въ срединВ коро- 
мысла и движущейся надъ шкалой, служить не только мВрой величины пе- 
регрузки р, но также и мВрою чувствительности взеовъ. Подъ чув- 
ствительностью в%совъ въ практической физикВ нонимается отклонен!е, ко- 
торое при нзкоторой опредфленкой (съ обоихъ концовь одинаковой) нагрузх® 
вызывается 1 мгр. перегрузки. Чувствительность, какъ указываеть вычи- 
слене, которое здЪеь не мото разоматривать, ирямо пропорональна длинъ 
коромысла и обратно пропорщональна произведено изъ его веса на раз- 
етоян1е центра тяжести отъ точки опоры. | | 

Въ виду того, что чувствительность вЪфсовъ возрастаеть съ длиною 
плечъ, въ прежнее время стремились уетроивать послфдея возможно длин- 
нфе; такъь какъ, съ другой стороны, чувствительность уменьшается съ уве- 
личенемъ вЪеа коромысла, то въ настоящее время, по инищатив® Бунге 
въ Гамбург, примёняють болВе коротвя коромысла, а именно устроиваютъ 
часть, служашую для навъшиваюя подвёеовъ, треутольной формы, которая, 
при унотреблеи вязкой алюмишевой бронзы, близко подходить къ наивы- 
годнфйшей формВ, вычисляемой теоретически (наименьшаго взса при наи- 
большей сопротивляемости}; благодаря этому достигается весьыа малый про- 
тибъ коромысла и сравнительно большая чувствительность, даже при боль- 
шой нагрузкф. У данныхъ вфеовъ, Въ виду неизмнности длинъ и вфеа коро- 
мыела, чувствительность можно повысить, измВняя разстоян!е центра тяжести 
оть средняго острая, что обыкновенно дВлаетея съ помощью подвижнаго груза, 
помфщающагося надъ стрёлкою, Но значительная чуветвительность не со- 
ставляеть еще, какъ эт0 обыкновенно принимаютъ, достоинства в&совъ; 
доброкечественность поелёднихъь измВрнется стеценью соглайя результатовъ, 
полученныхь при иногократныхь независимыхь одно оть другого взвъши- 
вашяхъ. 

Рис. 232 предетавляеть простые химичесые вёсы съ ящикомъ. Прежде 
всего, лосредетвомъ отвёса и трехъ винтовъ вБеы устанавливаютея горизон- 
тально. Коромыело 7 дежитъ своей средней стальной призмой 8 на плоской 
ататовой пластинкВ, тогда какь агатовыя пластинки подьфеовъ лежать на 
крайнихь призмахь © и ^. Коромыело снабжено линейкой Т съ двле- 
ями, на которую сажаютея маленьве крючкообразные разнов$еы (гусары); 
пря помощи особатое приспособлен А, идущаго черезъ весь ящикъ, они 
могутъ передвигаться по линейк? н употребляются для окончательнаго урав- 
новфшиван1я или для опредёленя чувствительности, 
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Веб манинулящн съ вфеами должны продфлываться при арретирован- 
номъ коромыслф. Во время самого взвъшиваня ящикъ вЪеовъ долженъ 
быть закрытъ, во избфжаюе движеня воздуха и измзнешя температуры, 
Самое арреткроване и освобождее коромысла слфдуеть производить 0% 
большою осторожностью, чтобы предохранить среднее остр!е отъ тодчковъ и 
другихь механическихъь вмяюй. Рисунокъ предетавляеть коромысло арре- 
тированнымь посредствомъ подхвата АА, иначе говоря, средняя призма ко- 
ромысла поднята надъ агатовой пластинкой. Нодобнымъ же образомъ вЪ6о- 
выя чашки арретированы устроивающимиея для нихъ подставками В. Чтобы 
привести вЪсы въ дйотв!е, отпуекаютъ арретируюцщия приспособленя коро- 
мыела и чашекь, вращая влЁво головку К. ‘Тогда коромысло ложится 

срелней призмой на 

ити мии" АТАТОВУЮ ПЛАСТИНКУ И 

Е ПЕНИЕ КЫЗЫ КО ОМНИ НАТ Вин | | соверщаеть рядъ т 
| | никообразныхь  коле- 
баня, которыя оты$- 
чаютея по стрьлк8 2 
на шкал С. Подоже- 
не равновЪия вычи- 
сляють изъ 8 непо- 
средственно  слфдую- 
щихЪъ одинъ за дру- 
гимъ отклонен! стрЪл- 
ки, причемъ изт, 2 от- 
клоненй нъ одну и 
ту же сторону соста- 
вляють — ариохетиче- 
ское среднее, а затфмъ 
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ее 2. миван1я. Для уетра- 

НОН]Я ИСТОЧНИкОВЪОШЕ- 

28%. Простые химическе иВсь!. бокЪ, могущихь 3в03- 

никнуть отъ неравен- 

ства плечъ коромыела, обыкновенно примВ8няютъ одинъ изъ двухъ метоловъ 

взвфщиван1я; методъ тары или методъ перекладывания. 

Нринципъ перваго метода заключается въ томтъ, что взвЪшиваемый 
грузъ Р сначала уравновфшнваютъ накой-либо тарой, а затВыъ, не мВняя 
этой тары, вамВняють Р разнов®сками №. Такимъ образомъ оба в%са Ри № 
сравниваются съ одной и той же третьей величиной, тарой, а слБдовательно 
и между собой. Именно, если первое взвфшиване даеть тара = Р -+ а, & 
второе тара = № -+ 2, причемъ а и В представляють положеня равновЪВ ая, 
хоторыя, при опредфлев!и чувствительности, Могуть быть переведены на 
миллиграимы, то изъ этихъ уравненй опред$ляется: Р=М+ В — а. 

Методъ перекладывая нли двойного взвЪ шнваин:л (методъ Гауеса), 
зАКхючается въ томъ, что рзвфшиваемое тёло Р кладется на одну изъ ча- 
щекъ, & разнов%еы на другую, пока почти ие достигается положене равно- 
вия, посхв того грузы Р и М обмфниваются мфетами. И если изъ двухъ 
ввашиваюй сл®дуеть, что: Р=М+ан Р-= М-- В, то комбинащя ихъ 
даеть: Р=М-- ав 8 | 


5 


Спосовы вавъшивАНлЯ. 249 


Уже было упомянуто, что тепло, исходящее отъ т$ла наблюдателя, обу- 
словливаеть замфтную онибку при точныхь взвшивашяхъ, и что поэтому 
сяЗдуеть стремиться по возможности уменьшить это влян1е, Оттого 38 
поблёдинее время были построены и получили большое распространене вфсы, 
въ которыхъ, ради устраненя тепловыхъ и воздушиыхъ теченй, нроисходя- 
щихъ внутри ящика при его открывани отъ дфйетыя тепла тёла наблюда- 
теля, вез опера, ветрёчаюпйяся при взвёшивани, могуть быль произво- 
димы съ произвольно большого разстоян!я, причемъ не встр5чается необхо- 
димости открывать ящикъ, а колебамя взсовъ наблюдаются пборедствомъ 
трубы и шкалы. 

ВажнЪйцИЙ и интереснзйций пагъ въ области точнаго взвёиваня сдф- 
ланъ за послфднее время устройствомъь взсовЪ для взвЪшиван!я въ 
пустотЪ, при помощи которыхъ взвЪшиван!е можеть быть произведено не 
только въ изолированномъ, но и въ разрЪженномъ, даже почти вполнф 6ез- 
воздушномъ просгранотв$. Именно, если нужно сравнить между собою два 
тёла весьма различнаго удфльнаго в$еа, нанр., килограммъ изъ илатины и 
килограммъ изъ горнаго хрусталя, то посяЗдый, на основаи закона Архя- 
ухеда (тБло, ногруженное въ жидкость, теряеть въ своемъ в$еЪ столько, 
СЕОЛЬКОо ВЪСиТЪ ВЫыТвененная имъ жидкость) одинаково справедливаго какъ 
для капельныхъ, такъ и для газообразныхь жидкостей, испытываеть большую 
потерю въ воздухВ, соотв$тетвенно разницф объемовъ обоихъ тЁль. Такъ 
что, вели оба тфла вЪеятъ въ пустотф одно и то же, то въ воздух кило- 
граммъ изъ горнаго хрусталя покажется настолько легче, сколько вЪеитъЪ 
количество воздуха, по объему равное разности объемовъ обонхъ взвЁшивае- 
мыхъ Тёлъ. Если объемъ килограмма изъ платины (уд. в. 21,5) равенъ 
46,5 куб. сантим., & объемъ килограмма изъ горнаго хрусталя (уд. в. 2,65) 
равенъ 377,4 куб. сантим., то, такъ какъ 1 куб. сантим. воздуха при сред- 
нихъ метеорологическихь усломахъ въеитъ 1,2 мгр., второй килограммъ бу- 
деть казаться въ рвоздухВ легче перваго на 

{377,4 — 46,5) 1;2 мгр. == 397,08 мгр. 

Поэтому, при точныхъ взвшиваняхъ, вфеъ воздуха всегда олфдуеть прини- 
мать во вниман1е. Изъ приведеннаго примфра ясно, что это не есть тольхо 
неизбёжное требован1е строго научныхь взвфитнванй, но и практическая не; 
обхолимость. Потому что, если бы въ монетной мастерской пожелали отвф- 
пгивать куски золота, употребляя разновфеъ изъ м6ди или даже изъ горнаго 
хрусталя, то надобность принятЁя во вниман1е воздуха явилась бы въ гораздо 
большей степени изъ чисто практических, чЪуъ изъ чисто научныхъ 00- 
ображен!. Въ иаукЪ подъ вфеомъ тзла всегда подразумфвается вфеъ его, 
приведенный къ безвоздушному нространству; онъ обозначается обыкновенно 
именсмь абсолютнаго вЪеа. Но вычислене вфеа воздуха при данныхъ 
условяхъ страдаеть неточностью, велЬдотве трудности опредёлен!яи темие- 
ратуры и содержаюя паровъ, а потому, чтобы едВлать это опредВлене не- 
вависимымъ, теперь и примфняютъ звзвЪшиван въ пустот8. Первые таке 
вёсы были приготовлены Бунге въ Гамбург для имперской нормальной 
повфрочной комисыи въ Берлин$ и для международной метрической ком- 
мисош зъ Париж. Въ первомъ учреждени имБютея още вторые тав1е же 
вфеы, приготовленные механикомь П. Штювкратомъ въ Фриденау. (около 
Берлина), которые мы сейчасъь и опишемъ. 

° Весы утверждены на мздной тарелкф А (рис. 233), на которой, кромз 
того, помфщается закрытый стеклянный цилиндръ, иизющ вторую ифдную та- 
релку В, которая, по наложеши на первую, предетавляеть непроницаемое. 
для воздуха соединене. Цилиндрь съ тарелкой В не помфщенъь ина рис. 
СЕвозь тарелку А черезъ буксы съ набивкой, непроницаемыя для воздуха, 
проходить внутрь извфотное число лодвяжныхъ стержней, которые могутъ 
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бат. принодячы въ движен!о набяюлаеелемь, сгоящимт въ огдалеши. При 
помощи ЭТихь гтераиьай, совдиненныхь инутри цилнидра СЪ СООТВБЕСТВУЮ- 
щихн механнауаыи, можно пропавести слфдуюция манниуляцие: 1) можно 
иррегиронать коромысло ввсовъ И 2) можмю полиять кли опустить дер- 
ватезь Т и тфуь самым положить сравциваемыв грузы на чашки ках же 
нолиять сь посаёдиихь ранве положенные грузы; 3) ноередствомгь зубчатой 
передачи мощно повериуть держатель на 1307; 4) можно полвфенть на каж 
Дое илечо или епять съ него столько мелвихъ разпозбеовь, сколько требуется 
для пагрутошя в урав- 
навыикваня обфикь 498- 
пекут. 

Неироницаемость 
для воздуха УЗеть вы- 
хода подвижны хь егеря 
пей достигается у Штюк- 
раса. тЪьмт., что у етерт- 
ней, прищлифованныхь 
къ буксамь, есть ирово- 
лочпыя спирали, на ко- 
торыхт, натянуты иаучу- 
ковых трубки; ное Ъдня 
съ одного конца мнадфты 
ид букох, съ другого па 
стержень такь, что спи* 
раль змнючастся вихри 
трубки. Поворачивая 
стержень, мы закручи- 
вавмь каучулть, иричемъ 
сочленовао остается не- 
преняцаемыхлль для 3В03- 
духа. Мродолжешя по- 
авишныхь стержней, иду- 
ния въ столу паблюда- 
теля, могуть быть вы 
двицуты простым вытя- 
инваио мт. Зубчатый же 
стержень гоединяетсл сь 
его продолжешемъ Ши 
помощи вынихающагося 
клипа. ИКолебашя воро- 


ы 
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также оть стола наблю- 
дателя, прячомъ въ моталлическомь зеркалф, упрёилеппомт на коромыезь, 
наблюдается, при номоми зрительной трубы, ивображене освЪщенной шкали. 
стоямей вь нбкогоромл, очдазеши. Королысло устроено совершенно сих- 
жетрично и сдЬлию иль одного куеби. Опо составлено изь ередияго боль- 
ато и лвухь вядияыхь меньнихь полыхь цилиндров, свазанныхь раско- 
сами, Вь атихь трохь цилиндрахъ лежать иризны въ особыхь вращаю- 
щихся трубках, так что могуть быть рогудируемы. 

Иодеъеы чашекь состоять изъ четырехутольныхъ проволочныхь дужект, 
спайлонныхь нверху агатовыми нластнакаян дая вадёванит на, крайняя призмы 
коромысла, а снизу вертикальныхи стальными остраямн для подвфшиваня 
рамы, на которую и помфщаются тарелки держателей разнозфеовъ. При ио- 
уфщеши взвфшязаемихь грузовь на чашки вфсовъ, порзые пеобходимо цев- 
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трировать, во избёжав!е слишкомъ продолжительнато колебаюя чашекъ., чтобы 
ПОСТИТНуТЬь Этого въ вВоахъ НОВЗЁШиИхХЪ конетрувшИ, внутрь полато конус, 
паходящагося нё& нижней поверхности держателя грузовъ, опускаются два 
маленькихь острая, исренфщающияся при помощи главнаго стержня наружу, 
вверхъ и внизъ. Если чашки, вслёдств!е эксцентричнаго положеня грузов, 
имфютъ отремлен!е становиться н%еколько наклонно, то соотвётствтющ дер- 
жатель можеть, при подниман{и арретира, медленно сЕолЬЗяТь своимъ полымъ 
ЕОНУсОМЪ ВДОЛЬ ОбТрая, не приходя въ колебаная. Для того, чтобы сдфлать 
возможно мягкимъ соприкосновее остр!я съ плоскостями, въ соотвфтетвую- 
щей части вращеня арретировочнаго вала дфйствуеть добавочкое приспо- 
соблеше, состоящее изъ зубчатаго колеса и безковечнаго винта. Разновфсы 
состоятъ изъ образцовъ вёсомъ въ 11/3, 1, 8, 9, 2Ти 81 мгр.; 1/3 составляется 
разностью 1{8--1 мгр. 

При еще боле точныхь взвфшивашяхъ употребляются слёдующ!е пря- 
боры для нахожденн вЪса воздуха, внутри стекляннаго колпака, а именно: на 
высотв взвфшиваемыхь тАлъ, термометрь и гигрометръ, барометръ въ про- 
странствв, гдф производится набдюдее, а при взвёшивашяхЪ въ пустотв 
манометры, соединенные съ цилиндромъ. 

Предфль точности, до котораго достигаемъ мы при опреджлени единицы 
вЪеа, Т.-е. килограмма, съ помощью точныхь вфеовъ наилучшаго качества, 
составляетъ 0,005 мгр. Точность при опредВлеи болБе мелкихъ единилъ 
естественно гораздо боле значительна. При помощи точныхь вфеовъ, по- 
строенныхь Штюкратомъ и ваходящихся въ нормальной новфрочной комисси, 
воторые предназначены для взвЪииван!я весьма мелких грузовъ, у которыхъ 
съ коромысла, подвЪеовъ и чашекъ (все это сдфлано изь алюминя} соста- 
вляетгь всего 5 гр. причем призмы замфнены двумя агатовыми остыями, 
хожно сравнивать вЪеа не больше 1 гр,, съ точностью до 0,0001 мгр. 

Необычайная высокая степень совершенства, которой достигла коН-, 
струвтия вБсовъ за послфднее время, побудила профессора Жолли въ Мюн-° 
хенф произвести при помощи вёсовъ весьма интересный опыть, иженЯо 
измфрить притягательное д йств:е матер!и. 

Какъ извфетно, сила тяжести, а елфдовательно и давлеше тфза на опору 
измБняется по закону тлготвыя, найденному Ньютономъ, т,-е, обратно 
пропорилонально квадрату разстоямя отъ центра земли.  ДЬйствительно, 
2 клгр. точно равные по вфоу тогда, когла чашки были на одинаковой. вы- 
сотз, при помфщеня на чашкахъ вфеовъ, по высот отличавшихся на 5,99 м., 
показали значительную разницу. Билограммъ, боле удаленный, показаль 
убыль Въ ВБОВ, равную 1,5 мгр., Т.-е. величину, близко согласную съ тою, 
которая вычисляется по завконамъ тяготБНя. Затёмъ, когда подЪъ одинъ изъ 
килограммовъ быль подведенъ тяжелый (въ нЪеколько центнеровъ в$сом%) 
свинцовый пгаръ, то обнаружилось и притягательное ДЗйств!е этого шара, 
причемъь вилограммъ, помбщенный надъ нимъ, сдфлален тяжелВе на замВт- 
ную величину. Такимъ способомъ, при помощи химическихь вфеовъ, можно 
непосредственно опредфлить плотность земли. 

Посл первой попытки зВолли опыты опредфлевя коэффищента тяго- 
тъшя и средней плотности земли производили за послфднее время и по боле 
усоверщенствованному способу А. Вёнигъ и Рихарцъ, вь которымъ впо- 
сявдетыи присоединилея также д-ръ Еригаръ. Эти опыты были произведены 
за счеть королевской академщи наукъ и съ пособйемъ оть прусекаго коро- 
левскаго военнаго министерства, которое доставило необходимое количество 
свинца и разр шило произвести наблюдейя въ казематахьъ крЪпостя Шиандау. 
Наблюден1" начаты въ 1884 г. и окоччены въ 1896 г. Употребленный дял 
вихъ измёрительный приборъ, названный наблюдателями „двойными весами“, 
представляеть обыкновенные вфеы, къ обфимъ чашкамъ которыхь подвфшены 
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вторыя чашки посредетвомъ стержней, длиной въ 226 см. Ускорее силы 
тяжести въ томъ мёетф, глф помфщается верхняя чашка, имфеть нфеколько 
меньшую величину, фм ВЪ ТОМЪ МСТ, ГВ помщается нижняя. Вели 
произвести обыкновенное Гауссовское взфшиваше съ двумя килограммами, 

изъ которыхъ одинъ положенъ на лЗвую верхнюю чашку, а второй на яра- 
вю нижнюю, 8 нотомъ произведено горизонтальное перекладыван!е слфва 
направо и наобороть, то разница въ в8еВ, являющаяея, какъ результатъ 
этого нерекладываня, возникаетъ отъ разницы масеъ обоихъ килограммовъ 
и оть разницы въ силЬ тяжести вверху и внизу. Юели переложить ввертхь 
ту масст, которая раньше помфщалась внизу, и внизъ ту, Которая была 
вверху, и снова произвести Гауссовы взвёшивашя съ горизонтальнымъ пере- 
кладывашенъ, то результать взвёшивая окажется отличнымъ отъ преды 
дущаго, потому что, хотя разница маесъ осталась неизмфнною, разница силь 
притяжен!1я, при вертикальномъ перекладыван!и, изиЪнилая свой знакъ. Сл$- 
довательно, при вычитаНи обоихъ результатовъ разность массъ 'пропа- 
даетъ, и остается удвоенная разноеть силь тяжести на обоихъ уровняхъ. 
При опредфлешяхь ‘коэффищента тяготфня, между. верхней и нижней 
парой чашекъ помзщался почти кубической формы кусокъ свинца, объе- 
иомъ около 9 куб. м. и массой около 100000 вгр.: стержни, поддерживаю- 
пие нижнйя чашки, проходили сквозь трубчатые каналы въ срединф этого 
кубка. Благодаря присутетвно столь значительной притягявающей массы, тя- 
жесть въ мфств нахождешя верхней чашки кажется увеличенной, 8 въ мЪеть 
нахожденл нижней чащки кажется уменьшенной на величину притяженя, 
обваруживаемаго этой массой. Убыль ускорешя силы тяжести снизу кверху 
оказывается такимъ образомъ уменьшенною на двойную величину ускеренл, 
вызываемаго притяжошемъ массы свинца. Поэтому комбинащя двухъ в8В- 
шиван съ одинаковыми начальными положенями и съ такимъ же обмёномъ 
мфста. килограммовъ, какъ и въ предыдущихь опытахъ, даетъ теперь сумму 
двойной убыли тяжести съ высотою и учетвереннаго притяжешя свинцо- 
в@й массы. Комбинируя наблюденя со свинцомъ И наблющеня безъ свиния,_ 
исключаемь дЪйствю земного нритяжешя и находнмъ величину учетверен- 
наго дъйстая свинца. Изъ этихъ опытовъ, подробное описане которыхъ 
заставило бы набъ выйти за предфлы нашей книги, найдено для коэффищента 
тятотфея число, вцолныЪ согласующееся съ данными, полученными ло дру- 
гимъ методамъ наблюденя, и число (5,505) для средней плотности земли, также 
вполнф согласное съ числами, найденными другими изслёдователями, какъ 
Кавендишъ, Рейхъ, Ворню, Жолли, Вильсингь, Поэнтингь, Бойсъ, 


Приборы для изм Врен1я времени. 


Часы. Камертонъ. Хроноскопъ Гиппа. 


Что касается измфрен1я времени, то здёеь представляются сразу 
дв различныхъ задачи; во-первыхъ, опредфлене момента времени относн- 
тельно нфкотораго основного момента, обтеловленнаго суточнымт вращенемъ. 
нашей земли, наир. относительно. момента истиннаго полудня, т.е. момента 
прохожден!я центра солнечнаго диска черезъ мериланъ мЪфета наблюдени, 
Такое опредзлене называютъь абсолютнымъ измзреемъ временя, Во- 
вюрыхь, относительное изм$рене времени, заключающееся въ томъ, 
чтобы раздфлить какой-либо промежутокъ времени на опредёленныя, вирочемъ 
въ какомъ угодно числЪ содержалияся части, а также чтобы сравнить тавя 
части между собою. 

Приборы и инструменты, съ помощью которыхь производятся оба рода 
измфрешй времени, называютея измфрителями времени, часами, хронометрами, 
хроноскопами, ДПрезиёйшими измфрителями для абеолютнаго изивреня' вре 


И иСМаВИШИтИ | 


21+ Полная установка в%сонь для вэвфшиваня въ пустетф въ наблюдагольномъ чрлф имлороск. нойм. поввр. ном. въ Берлинё. 
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мени были солнечные часы, на которыхъ время дня опредфлялось по 
перем шению тфни какого-либо предмета, освзщеннато солнцемъ; для отно- 
сятельнаго изифрешя времени употреблялись водяные, ртутные и песоч- 
ные Часы, въ которыхь судили о продолжительности отдфльныхъ промедуут- 
ковъ времени по количеству воды, ртутЕ или песку, вытекавшихъ изъ отвер- 
стя опредвленной величины. 

Но только 6% изобрётенемъ часовъ съ маятникомь стало воз- 
можнымъ точное измфрен1е времени. Обыкновенно проритетъ этого важнато 
открытя прилисызается Гюйгенсу. Но вовыя историчесыя изелздованя 
Герланла показали, что Галилей еще въ 1641 г. изобр®лъ часы съ маят- 
пикомъ и что это изобрфтене оставалось веизвзетнымъ только благодаря 
тгоненю, воздвигнутому не только противъ самого Галилея, но и иротивъ 
ето сочнненй; Гюйгенсь же, не зная нзобрётевя Галилея, снова совершиль 
его въ 1656 г., слВдовательно 15 лётъ позже. 

Устройетво часовъ съ маятникомъ со времени Гюйгенса не подверглось 
никакимь принцяшальнымъ улучшешямь; измзнен1я касались только улуч. 
щен:я отдзльныхъ частей, & именно приспособленя, освобождавшаго маят- 
них, благодаря которому послёдЕЙ и регулируеть ходе часовь. Эдфев ие 
ифето входить въ подробности наиболВе цфлесообразнаго устройства подвфеа, 
остановки и компенсащи маятника часовъ: вЪ другомъ м%стф этой книги 
вопробъ этоть быль уже разобранъ довольно кодробно. ЗдВсь умЗетно только 
упомянуть о томъ, что въ наетоящее время мы можемъ регулировать суточный 
хОДЪ Часовъ съ маятникомъ для вовхъ ветрёчающихся въ практик® темие- 
ратуръ съ точностью до 0 сек. слфдовательно съ такою же точностью 
можемъ производить и абсолютное измЗреше времени; прятомъ этотъ пре- 
дВль точноети абсодютнаго опредвленя времени обусловливается несовер- 
шенствомъ нашихъ чуветвъ. Въ самомъ дфль, холъ нормальныхъ Часовъ 
опредёляется непосредотвеннымъ наблюдеемъ кажущагося прохожденя какой- 
либо здёзды черезъ меряжанъь м$ста наблюдены, напр. такъ, что наблюда- 
тель, въ моменть кажущагося ему прохождевшя звёзды черезъ нересВчЧен1е 
перекреетныхъ нитей трубы, нажимаеть на элезтрическую кнопку и этимъ 
фяксвруеть данный моменть, который въ то же время соотвзтетвеннымь 
образомъ зарегистровывается на часахъ. Но между чувотвенвымь виечат- 
лфюемъ и сознащемъ послздняго протекаетъ извфетное время, которое ие’ 
только различно для различных наблюдателей, но различно и для одного и 
того же ваблюдателн, смотря по его душевному настроеню и положен!ю его 
тфла; величина зтой ошибкн достнгветь до 01 сек. пн при точныхь 85тро- 
номическихь наблюдешяхЪъ должна быть по возможности исключена поеред- 
ствомъ т. наз. личнаго уравневя наблюдателя. Поэтому нормальные часы, 
суточный ходъ которыхъ урегулированъ до 0,1 сек., даютъь намъ единицу 
времени или среднюю секунду, которая можеть быть наблюдаема по продол- 
жительности колебаШя маятника съ точностью, доходящею, можно сказать, 


до неизывримо малой величины, именно въ средномъ до о секунды, 


Обыкновенно часы показывають кепосредственно пфлыя секунды; хро- 
вометры показываютъ иногда половины, иногда двз пятыхь секунды; для 
изыврешя же еще меньшихъ промежутковь времени унотребляють хроно- 
скоПы, а въ послВднее время Часто и камертоны, высота тона которыхь, 
Еакъ извфетно, зависить отъ чиела колебай въ секунду. 

Изь многихь практическихь примфненй камертововь къ измёреню 
малыхъ ‘промежутковъ времени, напр. для доказательства и демонстрировая 
завоновь пшадешя, для измврен!я скорости распространеншя нервной волны въ 
челов ческомъ Та, здВеь умфстно упомянуть только объ интересномъ изм$- 
рен, совершенномъ въ послВднее время французекимъ полковникомъ Себе- 
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ромт, ось пфяью отродфлеши, при помоши колебашй камертона, скорости 
движения снаряди въ стволЪ орудие Для утой ифли въ стволБ орудия помБ- 
щаегея на тяжолыхь салозкахь камертонъ воезма больмого чнела колебанй, 
слабконнай остуемь; ототь кимертонь ие ипринниаеть учцсйя нъ движении 
спарлда, а ого колебал, мызнанныхя изрывомъ пороховыхь газовь, отм- 
чаются па пялстниьВ. нокрытой еажей и соединенной съ енарядомт. Опбити 
новторханеь и повто- 
раютсл германской ар- 
тиллемей въ Ш андау, 
и пользующинен широ- 
цой павфотпостью вт, 
убласти точныхь хех 
иическихь работь бер- 
линсвЙ механикт, Гей- 
холь приготовиль для 
ОН канертонт с 
гребуемымь  чиелохь 
цолобашаН пъ сепуцлу 
(205) и относительно 
долго но затихаюним 
звукомъ;  камертоны 
изготовлены съ т 
пастью до долей одного 
колебания —залача, Бо- 
черую по достониству 
зожеть оцфиить только 
тУгь, КТО  когда-ни- 
будь завнмалея нолбн- 
раем, двухъ камерго- 
повъ одипаковой сред- 
ней высоты тона. Про- 
ке, касающееся вамер- 
топот, камъ взыфри- 
телей времени, найдет, 
еб]. мфето при изло- 
щени акустнки. 

Мы оицшемть сще 
знлауеигь для изуЪре- 
ни весьма малых про- 
чещутдовь  рвремели, 
т. наз. хроносконт 
Гивиа вь Певшатель, 
в помощью котораго #2). Храноснеть Гнииа, 
промежутки  вромели 
могет быть измерения съ точпостью до одной тыслииой секунды. Обнай 
зидъ его предетавлень въ перспектив ма рие. 285, а виутрепиео устрой- 
ство мехацизиа на рие. 236 и 237. Пь главнМинихь чертахъ устройство 
ого завлючлется въ тем, что мехапязуъ хроноскопа устроент незави- 
симо оть собственно часовото механизма, приводимато въ дошжено гнрей Р 
ни регулируемаго пружиной Ё; при помощи электромагиитиато дапарата 
хроноскопь можеть быть въ любой моменть, по желанию, ирксоедиченъ и 
отлфлепф оть часового механизма. Шели лужио озмфрать продолжительноеть 
псораго явлешя, то слауеть такь устроить эдоктрическое включеште, 
чтобы хроноехошь нь моменть начала явлешя быль присоединен къ приве- 
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денному заранфе въ движен!е часовому механизму, а въ моменть окончаня 
явлешя снова отдфленъ отъ послЗдняго, иначе говоря, чтобы онъ находился 
Въ движени только въ течен! измфряемаго промежутка. Хроноскопъ имФеть 
ДВЕ стр5лки, изъ которыхъ большая пробфгаеть циферблать въ 10 сек., а 
малая въ 0,1 сек., и такъ кавъ каждый циферблатъь раздЪленъ на 100 частей, 
то при помощи этого зипарата можно оточитывать промежутки времени сь 
точностью до 0,001 секунды. 

Когда токъ, идущИЙ отъ батарей (2 элемента Дан|эля) замыкается 
велфдетве контакта между Ви с, влектромагнить т прятягиваеть якорь ег, 
велф стве этого система рычаговъ 4 отодвигаеть подвижную ось { еъ стр%л- 
кой впередъ, н вторая, укрФпленная на оси, стоФлка 9 захватываетея непо- 
движнымЪ вБнечнымъ колесомъ й, не участвующимъ въ движени часо- 
вого механизма; хроноскошъ при этихъ усломяхъ отдвленъ отъ посл$дняго. 
По разкыканши тока, якорь е освобождается, подвижная ось { оттягивается 
назадъ пружиной # стрфлка 9 зацфиляется за подвижное колесо &, при- 
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238 и 237. Устройство хода у хроноскопа Гиппа. 


нимающее участе въ движеши часового механизма, и хроноекопь также 
приводится въ движене. При производствЪ ряда опытовъ, напр. при опре- 
дфленши нродолжительности колебатя магнита (или при измБреши промежутка 
времени, въ течене котораго тВло. ладаеть съ извфетной зысоты), нужно но- 
ступать слёдующимъ образомъ. Хроноскопъ сперва отдфляетея отъ часового 
механизма, и дфлается отечетъ по обфимъ стр$лкамъ; затВыъ, вытягивая тор- 
мозный крючекъ, при помощи шнура 6, механизмъ приводять вк движене; 
при помощи электрической кнопки, въ моментъ перваго нрохождетя магнита, 
черезъ лоложене равков% я, хроноскойь соединяется съ часовымъ механиз- 
момъ и отдЬляетея оть послёдняго въ моментъь послёдняго наблющаемаго 
прохождевя, такъ что онъ участвуеть въ двнщени часового меоханизия опять- 
таки только въ течене наблюден!я колебанй. Разность между вторымъ и пер- 
вымъ отсчетомъ, дфленная на число прохожден!й, даетъ искомую продолжи- 
тельность колебан!я. | 
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® Изь предыдущаго яено, что при измфренш трехъ основныхъ величинъ, 
длины, массы и времени, мы почти подошли съ своими методами и `приспо- 
собленямя къ тому предёлу, до котораго вообще позволяють намъ итти наши 
чувства. `И мы испытываемъ полное удовлетворее, потому что какъ разъ 
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за оба послфашя десятилЬмя невусстно изготовимия точныхь приборовт, 
сдЬяало въ Германи больше шаги виерсдь. Поэтому мы можем падфяться, 
что при пяесообразномь и лружномъь двнаемд науки и зохниги, благодаря 
ооганизащя государсевенныхе чирожлетии, пуда ченимхь дяя закихт, 
эвсперимонтальныхь изсяфдовашй, ведеше которыхъ слишкомь трудно п 
дорого дан оТДЬлЬНыхъь линь, хотя к необходимо для усовершепетволании 
кокусства изготовленя течныхь приборовъ, мы достигнем въ кзуВрени 
ыпогихь другихъ производныхъ соданиць мЬръ, употребляемыхл, въ раззич- 
ныхь областях, физики, той же сленени увфренности и точности. каюя то- 
сликнуты уже въ наетолщее вромя по отноменио съ трежь осиовкымъ едн- 
пицамт; длины, массы п зромени. 


О звукф. 


Звуковыя волны. Ихъ распространене и скорость. Отраженю. Эхо. Говорная и слу- 
ховая трубы. Тонъ и цифтъ. Сахые низме и высокое тоны. Сирены Савара. Зеебока, Кл 
ньяръ-де-Латурз ‘Теорема Фурье Колебане струнъ. Монохорлъ. Интервалы и ганмы, Ма- 
жорь и миноръ, Гельмгольцъь. Узлы на‘колебпющихся струнахъ и пластинкахъ. Хлалневы 
фигуры. Обертоны. ОттБнокъ звука инструментовъ. Звуки схасныхъ. Тоны сочетанй. Тар- 
тнни и Зорге. Отирытыя и закрытыя трубы Телефонъ Рейса. Телеронъ Белля. Фонографъ. 

Граимофонъ. Фотофонъ. 


Мы созилемь лвлешы внфииняго ра прин посродств8 находящихея въ 
козту норвовъ, т.-6. цертральлой нервной системы, именно каждому отдбль- 
иому чувственаоху ощущению соотвЪуствуюсь нсключичольно особые нервы. 
Сущность этого поесроделва состопть вт, переносЬ ит- 
которыхъ форуъ движенй на нервы, которые въ свою 
очередь прихолять также вь чаетичиое дрожагле. Иу- 
шечвый выстрЬат праводигь въ сотрясстйс воздухъ н 
веф паходяпиесл вблаялн иродметы. „Возлухъ веть но- 
снтвль звука“, говорить Гухмбольдть въ своемь „Вою- 
206}, „слВд. такжю и носптель рЪфчи, посищиивь въ 
сообщения идей, общительности между народами. Пелибы 
заыной шаръ, подобно нашей дунф, быль лишенъ атмо- 
сферы, онь представлялея бы вь нашемъ воображони 
беззвучною пустынею“. 

Нодобно тому, какъ уколомь ца кож нашего та 
раздражаютси близлежанио первы, и что раздражение 
ощущается въ нашемъ уозгу, кабъ баль; какъ заиахт, 
розы дфнствуеть на цаши обонятельные первы, в вы „. 

я . 33%. Знонокь вь безвоз- 
зываемыя чрезф это частичный движенит ибокятель- — ‘душкоть пространств. 
кыхь первовь производять вь нась ощущению бла 
ухашя; дллье, цодобно тому, какъ зритольные нервы при свфтоволт, ощу- 
щешн нашего глаза приводятся волнопбразными долобатями поспроняюаиа- 
щаго свртового эфира вь соотвРгетненное возбуждены, — совершенно такь же 
влечаттьшя, лолучаюмыя нахи поередотвомъ нашого уха, суть не что иное, 
гакъ слфдство Диниимий, которыя передакися сатховымр перкажь черезь 
‹луховой прохоль уха и ощущаютен ивин, какь звукь. Мы слышимт, вы- 
огр]ыть ружья и по дрожатшю одковремению ел этихъ оБонныхъ стеколь хожемъ 
замётить, какь колеблется воЗдухЬ; согрясены же самого воздуха мы можемь 
востроизвести фотографическимь путем, какь виервые показали это нфмец- 
щи физикь Махъ в посл ного загс физикь Веркошь Вонсъ. 

Вее, что слышихь, мы означаемь обыкновопно слономт, звукь, и 1 
волцообразчныя двизжениг, которых произвоцщить анукъ, хы назывармъ звуко- 
вымн колепашамеи. Опи состоять изь попереяфивыхъь скущеши и разрф- 
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жен воздуха. Трн вещи влолиЪ необходным для опгущогя звука: аву- 
чищос тВло, срела, гь которой распростраихетея звукъ. и воспраниухзюноя 
оргакь. Гезь авучащаго тЪла, естественно, пичего нельзя слышать; шумы 
н звоиъ въ ушахь суть только болфаиьнныя явлешя.  Подавио нельзи елы- 
шать при разетрюйств® слухового нерва. НЧаконець при отеутстние раепро- 
страняющей колебаня среды, воздуха, ух нась такжо не будетъ инкакого слу- 
ховиго ощущеня. (На высокихъ горахъ толась нают, звучить слабфо, чёжь 
вь раппонохь, такь какъ воздухъ тамь уыже. (На Моиблаи% Соесюръ стрф- 
аъ изъ пистолета, И производимый ЗВуБЪ был не енавнЪе ого, вавЪь ели 
ударить олинь о другой два куска дерева. Тюли мы помфетим, подъ поло- 
колъ воздушиаго насоса звонокъ или боевой хеханизмъ чаеовъ, то ло тфхь 
порь будемъ лено слышать звукъ звонка, поБа разы®аеие воздуха подЪ 
колоколомъ незиачительно. Но но мёрЪ тоги, какъ вывачивашель возлухь 
разрЕлхаетея, уменышается сила звука, и сто савеЪмь пе будеть слышно. 
если разу Кане подь КОолоКолохь доведено до пустоты, хотя мы и будечь 
продолжать вндйть дЁйетве боевом исханизма. Ца рлс. 288 изображеит при- 
берь для производства нтого опыть: 
именно, стеклянпый балонъ, въ ко- 
топохЪ находитея звонокъ съ часо- 
кымЪ механялнозь Я КОТарний хояту 
быть поставиень на тарелку воздун- 
паго иасо6а. 

оэтуковыя волны  распростра- 
ниются равномВрио и прихолинейно 
во ВСЪ стороды, ташь что поверхноехи 
отабльныхь полпт, всогля образують 
1 Распространене нозпушныхЪ волнь въ ридъ еферъ, мычиненно приведенныхъь 

воздух. вокругь кеточника. Такъ какъ ЗВУКЪ 

доститаеть гаддой точки по ирямой 

лиши, то говорнть о апуковыхъ лучахъ. Сила авуга еъ упеличетемь раз- 

етояшя отъ источника звука становится вее сдабфе, а ниенно наиряженю 

его, кахь это елфдуоть изъ шриутого математпческаго разехогрыпя, умень- 

шается вуВетЪ съ квадратом разетояня, такъ что настолетный выестрълъ 

на разетояши одного мета дТМетвусоть на наше ухо вт, ето рахь енльнво, 
нежели выстрьть, иронзвелепный ия разетояик 10 метревъ. 

Въ сухомь воздухв, при темиературь О" С, звукь распространяется 60 
«коростьь 831 мотр. лъ секунду. Это число было результатомъ знаменитыхь 
опытовт, которые произиоло миена 49 юпоиия  вЪ Париж® вь вочь съ 
2Е ва 22 пя 1823 г., я ВЪ которыхь, ©реди других, принкмади участ 
Аряго. Гей-Люжеакъ и Алексанлуь Гумпольять. (На обоих, расположенных 
кь югу отъ Нарижа, холмахь УЩезН и Мон Нбгу были поставлены пушки, 
и ить нихь сдблано по 13 выстрфловъ "ъ промежеткамик времели въ 19 мн. 
вутТь, а няеино на одной изь станщи измъю минутами ранфе, пежели на другой. 
Ири леномъ пебЪ и сноконпомь возлухь можно было хорошо видёть вепышку 
отнЯ и помощью вфркаги хрономотра иамёрить время, протекшее между цо- 
эвлешемь огни и ‘инущенемь звуга. Го время составлило вь среднохм, 
544 сек. для разстояшя между обфихи пушками вь 9549.5 туазовь. Пая- 
денное такимт, образомъ зчачьше лтъ 331 м. дая скорости звука иъ сухохмъ 
воздух} подтвердилось болфе поздними опытами. Сафдов., если ситговой лучъ, 
СКОроЕть распросграныня котораго въ ВОЗЛУХЬ Фоставаяегь около 300 000 000 
метр. в, сек., цли прохождешя ралетолтл отъ солнца до аемли требуеть 
$ мин. 18 секундъ, то лля звука, прелиолагая  догтаточлую ого иапряжел- 
несть, потребовалоет бы время около 14 жугь для того, чтобы достичь су 
еть солнца дю земли. Тоть факть, что евыть распространяетел значительно 
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эыстрье звука, объясняеть ифкогорыя авлешя обыденной жизни. Напрямфрь, 
есля наблюдать за работой дровосфка съ нЪкотораго мзстолтя, то ударь 
слышень ны вь тогь самый хоменгь, когда хы видихъ топоръ ударяющам» 
о колоду, но позже, когда топоръь сиопа поднять для второго удара. Ири 
выесгрЬлЪ пушея, находящейся на далекомь разстоншин, еиБтовов яплон за- 
мЁчають ранфе, нежели слышать выстрьлъь. сопериокно такъ же, какт, ро 
время гризы обыпнювенто виаятъ сверкнувшую молнию ране, чать слышалт, 
громт. 

Скороеть расиространеня звука въ воздухЪ пс зависить оть давление 
но мняетея вубегР съ влажногтью п еще балфе съ температурою воздуха, 
По алытамъ Реньо сворогть зависить, хотя только незначительно, оть снлы 
звука: она уменьшаетея съ убыванмемь снлы звука. Далфе Рено и Венныь 
въ ПарижЬ нашли, что тоны пизюе распространяютея изеколько быстр#е 
висохрохь; приблизительно же всф чонм, каковы бы ин были ихъ напражеше 
н вмеота, распространяются въ воздух есь одинаковою скоростью. 

Но не только одниъ воздухь передасть звуковыя волны, сотрясея 
распростронлютея таюко и 
ЯЪ твердыхт тТфлахЪ, имен- 
ко, скорость расниетранены 
звука вь щиленхь и твер- 
дыхь тблахъ даже болыне, 
чб в, тазообрамихь. ИПа- 
вркиЪръ, вт, оло, она въ 
8 разъ, въ ми въ 12 разу, 
въ лезла Ъ, стали и етеклб 
эь 16 разь, вь различных 
древоеелахъ породахъ, имен- 
но в направлении ихь ва- 
рокот. ость 9 до 13 разъ 
больше, нежели въ воздтхВ. 
Преимущественно елоное ло- а фисьва 
ревю, бзамодахя своей упру- ЭМ. Изифрьмеа скорости звука въ тот» 
гости хорошо подлерживасть 
знуковыя колебащн, почему оно и яграеть столь значительную роль вл, про- 
изводетяф музыкальныхь инструментов. (Изъ исто выдълывануся проиху- 
щественно струнные пиетрументы к ТБ части музыкальных инегрументовь, 
которыя принимають учагме в колебатихь, между тВуъ какь флейты, 
кларнеты и друме инструменты, корихеы которыхъ не должны приходить вь 
холсбане, ириготовляются изъ чернаго, буковаго дерева, слоновон постл м 
цолобизто мене упругиго матомала. Гуль при извержемин вулкана Морнр 
Гару иа о. Сань-Винченть былъ сяышенъ на протяжении 159 н®мецкихь 
иль рилоть до озера Мараузибо. Звуць распростравилея ие через зоздуяхъ, 
з чрель зехли. Вообще навфетно, что лиые, прикладьвая къ зенлй ухо, съ 
больтою яЪрностью могут, обпаруживать приближене нелрёятелн, направаен 
эго движены, а таке приолрзитедьную его сих. 

то звукь съ большою легкостью раепространяетея такуо и въ жидко- 
отяхь, каждый изъ нак, имфль случай каблюдать при кунаньи Риб. 24а 
предетавлясть раслоложене опыта, которым нъ 1527 г. Колладонь в 
Штурыутъ изуЪфрлли скорость распростралешл звуза въ водЪ Женевского 
озера. Молотень ДЁ заставляли звучать голокелъь С на одной изь лвухъ 
станции, разстояне между которымн было точно опрелЪяено. Пля этого слу- 
Жиль омчагь, который помощью перекинутой черезь блокъ нита Г соеди- 
нялея 6ъ подвокнымъ неточникомь сввта Л такъ. что посльлий, веяый раз 
когда производили ударъ молотохт, отклонялея. Наблюдатель на другой 
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станцш, перехватывая звтковыя волны помощью слуховой трубы Т, есте- 
ственно, видить движене свфта гораздо ранфе, чЁмъ слышитъ звукъ. Зная 
съ одной стороны промежутовъ времени, протекшй между тЬмъ моментомъ, 
когла замфчено движен1е свзта, и ощущенемъ звука, оъ другой стороны — 
разетояне обфихъ станй, легко высчитать скорость звука. Опыты дали для 
нея значеше въ 1485 метровъ. 

Отражен1е звука. ТЪ препятетвя, которыя звуковыя волны ветр$- 
чають на своемъ пути, разнообразно вмяютъ на нихъ. ‘Тла легко подвиж- 
ныя, по мало упруймя, весьма неполно передаютъ далБе получаемыя ими 
колебамя. Въ помфщешяхъ, гдф раскинтты шерстякые чехлы, ковры, зана- 
вфсы и т. под., рфчь и музыка сильно заглушаются *. Напротивъ, твердыя 
упругя тБла отражаютъ звуковыя лучи по тёмъ же законамъ, по которымъ, 
напр., отбрасываются билмардные шары отъ враевъ биллларда, или по кото- 
рымъ свётовые лучи отражаются оть зеркальныхъ поверхностей, только зву- 
ковыя волны гораздо длиннфе и требуютъ для своего распространения не- 
сравненво больше времени, чВмъ лучи свфтовые. 

Если отражающая ст®на находится на нёкоторомъ разстояяи одновре- 
менно и отъ насъ и оть источника звука, такъ что звукъ требуетъ замтно 
большаго времени для того, чтобы достичь до нашего уха по ломанному 
пути, другими словами, если протекаетъь нфкоторое время между приходомъ 
прямыхъ и отраженныхъ отъ етфны звуковыхь волнъ, то мы слышимъ по- 
слёдЫя отдёльно позже прямыхъ и называемъ это явлен!е эхо. Если отра- 
жающая стВна удалена отъ насъ на 881 м., то мы услышимъ эхо спустя двъ 
секунды, такъ какъ звукъ, отраженный, распространяется съ тою же ско- 
ростью, что. и прямой. Шри благотуятныхъ обстоятельствахъ подобное эхо 
можеть повторять нё только слова, но и цвлыя предложеня, именно, ифет- 
ности плитнякозаго отложеня съ правильными, круто спускающимися боль- 
шими стёнами, какъ напр. въ Швейцарми на Венгерскихъ Альнахь и при 
Розенлоз въ длолинф Гасли, въ Исполинскихъ горахъ при АдеребахВ, также въ 
Саксонской Швейдари и т, д., отличаются мноточисленнымя эхо, къ немалой 
досадЪ путешественниковъ;, ибо въ иныхъ мфотахъ самыхь великольпныхъ 
альшиекихъ ущелй эхо прямо буйствуетъ, безпокоя путешественниковъ не- 
отвязчиво на каждомъ шагу звуками рога или трубы или даже выстр$лами 
какъ бы изъ мортиры. Известно эхо въ одной малой зал дворца Сансусн 
У Потедама; тамъ громкое однократное хлопанье въ ладоши оставляетъ вие- 
чатлЕн!е продолжительнаго треска ружейной пальбы. Далфе извБетно эхо у 
ТЛурлейской скалы и особенно во дворд® Симонета подлф Милана; волВдетве 
отражен1я звука отъ различныхъ пристроекъ дворца выстрёль, произведен- 
ный ИЗЪ окна главнаго здатя, слыленъ до 50 разъ, 

Еривыми поверхностями звуковые лучи могутъ быть собраны совершено 
ТВЕЪ Же, какКЪ лучи евфтовые соединяются вогнутымъ зеркалом; изъ этого 
дфлается важное примфнене при постройкВ концертныхь залъ, театровъ и 
тому подобныхъ зданий. Заламъ, преднавначеннымь для хорового пвая, при- 
даютъ часто въ нланЪ Такъ же, какъ и въ сВчешяхъ въ продольномъ и попе- 
речномъ, форму эллипса. 

Какъ извфотно, эллипсъ имфетъ два фокуса, т.-е. двВ точки съ такимъ 
овойетвомъ, что воф лучи, идупае оть одной изъ нихъ, поел$ отражевя отъ 

отвнохь эллипса снова ветрЬчаютея въ другой точкЪ. Поэтому тихмй шо- 
воть, производимый въ мфетё одного фокуса элляптически-сводчатаго про- 
отраяства, можетъ отчетливо быть слышенъ въ нЪфетЪ второго фокуса. Устрой- 
ство потайныхь лЬотниць и оконных нишъ въ залахъ старинныхъ двор- 
ЦовЪ основано на этомъ свойств эллипса; подобнымъ же образомъ устроено 


1 Они не впоинз пропуекаютъ волны, недостаточно сильно отражають ихт, 
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знаменитое ухо Шопися, углублето въ отвиф для заключеня преетунникотъ, 
нь которомь разсказывають, государственные няфинихи ве могля розговани- 
вать безь того, чтобы ихь разговоръ по быль асно слымень в опролбленном® 
ифетр, Даяфо разезазываюмь, что въ одной церкви Сацияине ноповфдальня была 
чаккхЪ образому, погтаваена, что тайна испонёяинка, иредназначеннаи только 
для духовника и перелаваемня шоногомь, нолфдетьы угражешя оть охлийеой- 
дальнамю цохолка мегла бить слышна поприззантииин въ адномь далеки отла- 
ленномт, хфот цоукви. 

Также извфетны акустичедан гроты ль монзетырекомъ паркь Олява 
подлЬ Лаццига; опи пахоллтея въ фокугах задипсоида, токь что разгавору, 
произведенный июнотомъ, Кь олномь грот, можеть быть 
зево слышен в другом гроб, моду РАМЬ Какъ па 
путн, соединнющемт, обл грота, нельзя ничего знать изь 
разговора. 

Гопорная н слуховая трубы. Котла звуковмя 
полны постоннно такь отражянимя окружарщияи ехъи- 
хаки, что оп® могут распространяться только По одному 
наирэавленю, то ихъ наиряжеше нь атомь нвиравлени 
бывасть нзибольшее, Бю, знаменитый фрщижузский фи 
эдхъ, произвель падт, этимь опыты съ, водопроводвыми 
трубама иъ НарнжЪ. 157, тихую почь оць егаповилен у одного 
конца трубы, длинею вь 900 метровь и заставляль ня 
другохъ концф говорить, играть на разрыхъ ниегрумен- 
твхъ, и производить воевозяожной снам шумь; онъ на 
щель, что звуковых волны на этомь дланнеиеь разетояные №1. Слуховая труба. 
ННСколько пе терали вт свой паприжопоости; быть слы- 
зненъ самый тих авукъ, и едниственнымъ средетвомь илчего пе сямшать —. 
это было, какь онъ выражается, заставить обподствовать полную гишяну 
на другомь конц трубы. 

СЪ давняго времени факты эти нашли ириябненю въ говирной и слу- 
хевий трубахъ. ЖЗ одиой станонюй княсЪ, нереведенной “ъ арабским въ 
1516 г., печатапиой иь Рим и неправильно приннеанной Аристотелю, уно- 
инллотел, что у Александра Великаго былъ рогъ, которымъ опъ могь сози- 
вать свое войско въ раз- 
стопии 100 стай: этоть 
рогт, такъ же, карл, п рогт, 
гигорымтъ пользовалел рил- 
парь Роландь въ долинв 
ГРонсеваль, не могли быть 
пастояшею говпраой трубою, но только обякнопениымь вогинымъ рюгомъ. 
Говорная ‘грубая быдла внервые изобуётена рыцаремь Самукломь Морлан- 
дохъ въ 1670 г. въ ДилЪ, въ приеутетии апряйНскаго короля Варла Пк 
принца Роберта ошъ признодиль оцьтгы, вь которыхь ему служиль едблан- 
ный нуъ листовой мфди усфченный конусъ, длиною ить 1,68 х., съ Пимероч- 
ныком, въ 5 Ссанг. на оцномь кониб новь 592 сант. ня друммь. Прин уно- 
треблоши этой говорной трубы звурь голоса хоашю было елишать на три 
англйекит мнли, Уже спустя двадцать лётъ ныфотный Азаначй Кирхеръ 
иредлониль одно приспособлено, имбицее дфаью сдблать возможнымъ для 
ялохо слыинхь понимание рфая; оно состояло совершенно такъ що изь 
конусообразной трубы, острый конець которой вотавлялея вь ухо, тогда какъ 
нь расширонный раструбъ произпоеилиеь слова. ‘Только потомь Пирхерь 
обралндь внимзие на то, что этоЁ слуховой трубой можно пользоваться, 
Бань и говороою, осли ее перевотатуть и говорить рт, острый копецъ. 

Тенырь говорная ‘труба иубить только ничтожное вначете; ее приУз- 
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няють @ще на судах, на высокихь горахъ и башняхъ для того, чтобы. 
дфлать внизъь приказаня и увфдомлен!я; въ форм же рупоровъ она упо- 
требляется также и въ здаяхъ съ цёлью сообщатьея между собою чрезъ 
различныя помфщеня. Съ двумя такими трубами, ваыя представлены на 
рис. 241 и 242, можно на вол, при спокойномъ соетоянши воздуха, пере- 
говариваться въ разетолн!и 1000 метровъ. Въ новЪЙйшее время говорная 
труба находить прим$нен!е въ фонографахъ. 

Напротивъ, слуховая труба продолжаетъ имЗть значен!е: она для ТхХ&А 
нфкоторымъ образомъ то же, что очки для глаза. Она состонтъ изъ кони- 
ческой трубки съ растиреннымъ отвереемъ подобно роту и имбетъ своею 
цфлью принимать большое число звуковыхъ волиъ и, нёкоторымъ образомъ 
стущая, Передавать ихъ уху. Но она выполняеть свою цфль Только для 
тфхь лиц, которыя не совсфмъ плохо слышать и еще воспоимчивы къ 
болфе сильнымъ слуховымъ впечаглфшямъ. Особенно удобный матералъь 
для приготовлен!я слуховыхь трубъ представляеть гуттаперча, съ которой 
легко обрашаться, благодаря ея гибкости. При подходящемъ соединеиш 
большаго числа раструбовъ съ главною трубою, лица, страдающйя глухотой, 
получаютъ возможность разговаривать даже въ многодюдномъ обществ$, 

Тонъ. До сихь поръ мы разематривали распространен отдфльной 
звуковой волны въ воздух и указали на аналою съ распроетраненемъь 
свЪта. Варывъ, пушечный выстрфлъ, стукъ вагона, раскаты грома вызы- 
вають въ наеъ звуковыя ощущен1я, которыя можно сравнивать съ общими 
свфтовыми впечатльн1ями, съ блистаньемъ ракеты, съ солнечнымъ свётомЪъ, 
внезапно попадающимъ черезъ отражене въ нашъ глазъ и т. под. Мы бу- 
демъ въ гостояня провести еще дальше аналогию и увидфть, что музыкаль- 
ный тонъ такь относится къ общему слуховому ощущеню, вызываемолу въ 
насъ шумомъ, какь опред%ленный цвфтной топъ относится къ общему впе- 
чатлЬн1ю свёта. 

Шумъ происходить при неправильной посл довательности сотрясевий, 
достигающихь до нашихъ слуховыхъ нервовъ, музыкальный тонъ —- оть 
быстро слвдукщихь дртгъ в другомъ правильно и точво черезь равные 
промежутки времени перодическихъь колебанй. Мы называемъ пер1оди- 
ческимъ такое движене, которое повторяется одинаковымъ образомъ чрезъ 
одинаковое время. Самый простой примфръ перютическаго движеюя коле- 
башя маятника, которыя слфдують другь за друтомъ въ совершенной пра- 
вильности и перодически производять толчки воздуха. Эти воздушные 
толчки слфдують однако другъ за друтомъ недостаточно быстро, чтобы они 
моглн возбудить наши слуховые нервы. Тогда только, когда толчки, при- 
водящ]е воздухъ въ колебаня, повторяютея правильно, и Достаточно быстро, 
возникасть тонъ. Тонъ, подобно цвЪту, удовлетворнеть насъ опред$лен- 
нымъ пратвымъ чуветвомъ, между тЬмь кавъ дёйстве шума непрятно на- 
шему уху, что можно сравнить, напримзръ, съ впечатл6емъ на нашъ глазЪ 
яркаго свфта. Мы и тутъ опять видимъ, что произволъ лишенъ прекрас- 
наго и что послфдиее состоитъ въ порядкВ, гармои и закономЗрности. 

Въ музыкальиомъ тонф мы дфлаемт троякое различе: его высота, сила 
ч оттБнохь. Высота музыкальнаго тона обусловливается числомЪ толчковъ 
или колебашй, которые слёдують въ секунду; тонъ тёмъ выше, чыъ боль- 
ше колебану слёдуютъь въ одну секунду. Сила тона зависить оть размаха 
или змплчтуды колебаня. Наконець подъ’ оттфнкомъ разумфютъ тотъ харак- 
теристичесый признакъ, по которому тоны одной и той же высоты, но извле- 
ченные на различныхъ инструментахъ, раздичаются между собою, номимо 
ихъ силы, Оттёнокъ такь называемаго камертона я веегда другой, сиёть ли 
этоть тонъ человфческимь голосомъ, или онъ взятъ на фортеюано, или 
сыгранъ на свризкф, или звучить на флейтв. 
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‚Ощьтное доказательство того, что высота музыкальнаго звука зависить 
ТОлько ОТЪ Числа толчковъ или колебанй, сяЗдующихъ въ опрелЖленное зремя, 
можеть быть произведено помощью прибора, ‘который носить прекрасное 
назван1е сирены, хотя то, что онъ даетъь глазу и уху, этого нельзя назвать 
прямо обольстительно прекраенымъ. Англичанинъ Роберть Гукъ уже въ 
‚ 1681 г. показаль, что происходить музыкальный токъ, если касаться кар- 
точЕымъ листомъ зубцовъ быстро вращающагоея колеса, а французеюй фи- 
звикъ Саваръ повторилъ этотъ опытъь еъ названною имъ сиреною съ зубча- 
тыми колесами. На оси & (рис. 243), которая помощью центробъжной ма- 
шины ‘можеть быть приведена въ быстрое вращене, врзпко насажены че- 
тыре колеса, на которыхъ числа зубцовъ находятся между собою въ раз- 
личныхь отношешяхъ. Если при постоянной скорости врашешя касаться 
карточнымъ листочкомъ поочореди отдВльныхъ колебь, то колеса паютъ 
тОНЪ ТЪхЪ выеспий, чЬмъ больше на нихь зубцовъ, слёдовательно чЪиъ 
больше ударовъ произведено о карточку въ одно и то же время. Если уве- 
личивать скорость вращеня, тоны равномёрно цовышаются, если ее умень- 
шать, тоны понижаются. Когда скорость вращешя слимкомъ мала, то хотя 
и слышны отдфльные удары зубцовъ о листокъ, однако они сл®дують другъ 
за другомъ слищкомъ медленно для того, чтобы мы могли воспринимать 
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ихъ, какъ звукъ. По крайней мЪрз должно происходить 30 ударовъ въ 
1 ‹ек., чтобы вызывалось впечатлн!е звука. Низкимъ С въ музыЕВ обозна- 
чается тонъ, дфлаюн1й въ секунду 832 колебаюмя. Приблизительно около 
этого находится предфлъ, до котораго ухо человЪка можеть различать самые 
низк1е тоны. Болфе медленныя колебаня ощущаются только, какъ отдЪль- 
ные толчки воздуха. Наивысший тонъ, который мы можемъ слышать, про- 
исходить приблизительно при 30000 колебанй въ секунду. За этимъ пре- 
ДЬломъ наше ухо не обладаеть боле способностью ощущать ЗвУкЪ, тогда 
какъ слуховые органы нфкоторыхъ животныхъ повидимому обладають го- 
разхо большей чувствительностью къ тонамъ, еще бодфе высокимъ. 

Лругая, боле удобная для этого опыта форма енроны дана Зезбекомь. 
Круглый картонный или метажичесый лискь 05 (рис. 244), который енаб- 
женъ однимъ или нфеколькими рядами отверетй, расположенкыхъ концен- 
трично съ окружностью диска и на равныхъ между собою разетояюяхъ, по- 
иощью центробЁёжной машины можеть быть приведенъ въ быстрое вращен1е. 
Налъ однимъ изъ рядовъь отверстй находится трубка А, изъ которой по- 
уощью м%ховЪ можеть быть выдуваемъ воздухъ на вращаюцщуяся отверстя. 
Такимъ образомъ слфдуютъ быстро одинъ за другимъ толчки, производяще 
перюдическ1я колебаня, которыя при достаточно быетромъ вращеюни сли- 
ваются въ музыкальный звукъ. Высота това остается тою же самой, пока 
скорость вращеея диска постоянна. Если посл$днюю увеличить, тонъ по- 
вышается, если ее уменьшать, тонъ понижаетея. Еели число отверетй въ 
ряду т, то при одномъ оборотВ диска происходить 7 толчковъ воздуха, а 
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вел въ 1 ебсцупду " оборотовъ, то произойдеть м разъ по м толчконь 
воздуха. Пыеота тона, глвдопаТельпо завненть сть тысла колебавй, пред- 
ставляемаго произведешемт и. ». 

Сутествуегь вяттроенлял завиенмость ммжду гармоничеекоми музмкаль- 
ными интервалами каждыхь двухъ звуков, и числами ихь колобаши. Если 
первый роду содержигь вдвое больше отверет, нежели второй, и скли пуи 
иостоланой скорости вращешя дуть цоочередно па оба рида отверемй, то 
первый рядь лаегь выснун октаву гого Тона, талерый получается на вто- 
ромъ ряду отверстий, Интерваль октаны соотеВуетвуеть отвошешю чисель 
колобышй 1:2. Есан отцешеме чиеель колебуйй двухъ тононь 2:8, то 
они образуютгь квиоту; если опо $:4, то образтетел кварта. 


Гораздо болЪе совершенный 
лриборь для опредЪленя числя ко» 
лобли0 звука иредставанеть собою 
слпепа Каньзра дс Лилу на (рые. 245). 
ниБкипая слёдующее устройетло- 
Явв латуниых трубкя у и», ко 
чирыя двумя руканами Ву и Вь с0- 
ешияюлся есь ирхами, велутъ съ 
лааувнымь цилиидрамъ Он Сы; 
въ крышках у лоельдиихь про- 
еворлено + волцелтрическихь ряда 
отперстй, а именно въ нижней 
хрышиВ ряды содержать ваходя- 
дояея шь раяиыхъ разстояиихь 
пруть оть друта В, И, 72, 16 отвер- 
сий, ряды верхпей крышкн —9, 13, 
15. 18 отварниий. Бели 
помощью — МЪховЬй влу- 
вать воздумь в делинл- 
ры чрежь трубхи Н ий, 
то онь выходить Тре 
отзерети. Эти одпвако пе 
пиодшЬ спободпо прохи- 
дни, по пепосредегвен- 
по падъ крышками на- 
ходятея два совершенно 
также  продыраваецные 
лзуниме днеха Я) и 4. 
трикрьфиловтае хъ оси а. 
которая съ крайие нич- 
тижиымь  трещемъ мо- 
жеть вращаться острыми 
поханечциками въ полированныхь стальиымь дзожахь. Всли отверсия днековъ 
лежать прямо передъ отоерепями ирииики, тогда воздухь можеть свободпо выхо- 
дить Чрезъ нихъ. Цо хогда при праоитио вси педъ отвореняма крыолекь понадаютть 
ппраеперлениных ифета днебовт, тогда паздухь не можеть снабодиа выходить. 
Такимь образомль иочупакнШ потокт, возлухи разлагается на отдЪльные толчки, 
котирые. если опи достатотпо быстро слВдують одипъ за другямть, сливаются нъ 
музыкальпый топъ. Вращете огни я, дкеко поторой поперомфипо пперывають 
помкь зоздуха, праканелится самнмъ потокомт возлуха. Длл этой цвли отвер- 
еп Ш, крышивхь проеверхоны наклюмкь и сонепоенно такь жа, но нь противо- 
позожномь поправлениы, цпросверлены ваклонно соотитетвующия отверетз обонхь 
днсвоць, тацъ что воззухъ выходить нуъ отнергый цианидровъ вапрарлеиоыхн нь 
сторину потохами. хоторые ударить въ днеки ‘и #, и прополять пхъ въ дви- 
щеше. При ностознетнЪ етрвуи воздуха получается въ литрокихь ореднахь по- 
стояциая скориеть вращен, и сротниьтохвующее илвветвому времРин чине аборо- 
тель хожегь быть отрелолено помощцью часового мехннинуя, который нь опредё- 
лениые маменты времени прнавигаетем и огодвягнетея голевкою А. Дадье, подь 
хашдой изь крышеюъ, каходотея по кольцу закще ириеверлелиаму, воторын 
помощью хим +}, $. соотуртетнение &›, 1, можно лавъ расположить, что 
соигнътетвуюн!6 ряды Отверейй крышки идо сообщаются съ ипутренностьыю ци- 
лнилра или закрытаютсл; пользуясь слпВдовательно падлежащими тифтами 1, 
ож) дуть либо отдвльло пъ каЖДЫЙ любой изъ» восьми рядоть отверст си- 


*4» Диойнайя сирена Гельмгольца со счетчикомь, 


СиРицл. КаАМЕРТОНТ. 265 
рены, либо одновремевко вь два, три рада, одплмъ слопомь по псевозможный 
коменнащн оть нихъ. 

фени переливлианемь созфубтетвуюнинео штнфта 2, открыть сперва рядъ сь 
восемью отверецями шь нижнем цилиндр”, ть ирк лродувены чрезъ плетрумериь 
слышны цервоначально золько отдьльшые лоячки воздуха, которые пря вопра- 
«ташк скорости вращети слёлуютъ другт, ла друтомъ во быетрВе п быстрье, 
пока не наЧНУТЬ производить глухой звукъ, который стаповитея выне и сильн ве 
цри увеличение скорммиа зращеныя. Положим. скораеть вращешя устанонилаеь 
миль, что въ секуцлу пыбигь место 8 обороты; тогда ору одпомъ оборотЪ бу- 
дуть происходить $ толчковь воздуха, вь одну секунду восемь рать по 33 или 
#53 толчка воздуха; это чнено волссашй сыльвтстиуегь с еь одвок чертой па- 
шей музыкальной шкалы. Если лы чткроемь радь еъ 16 олвереЧями, та при 
той же скорости ваще н произойдет» 18 рнуь по 33 пли 55% 
алчвопу пазлуха въ сокуйду, п мы услышим высшую октооу, 
сАЪдеВагельно, цолучныуъ © СЪ ДРУМЯ ПОРТАМИ ПОШОК МУАЫКАЛЬ- 
вой шкалы; открывая одновремевно оба рули, ны усаьшимть ет- 
доватольио созвучю оБбтмыия; открызая одуовременио два ряда сы 
зносемью и дофпалоатьм отпереЙхыи, числа которахь относятся, 
закъ 2:3, получим сопзу\И квнаты, открывая одновременно въ 
зерхиихъ ртдахъ девять и въ пожлихъ - 12 отвереЯ (3:4), мы 
лилучимь созвуше кварты ит д, 


Иредложепнцая Вапьиръ до Латуромт, простая сирена нуфбла 
только одилъ радь отверстии; Дово усовериценетвональ ев, иря- 
хБанвъ четыре ряла отверетн, а Гельмгольць соеднниль дву 
зирены Дове въ одпу вышеоннеаоную двойную снрену. Шо 
слрлняя снабжопа ещо одпимь присроеблещемт, позволяю 
щимь приводить во вращене верх цнинндръ, пли вь напра- 
влешш вращешя диска 4, или въ противополошиомъ паправлеши. Это произло- 
днтел иомощью зубчатой нерелачи съ рукояткой №. [ели при постолниой 
мюро"ти вращензя зъ то время, когда продувають въ одннъ изь радозь иъ 
верхкехт, цилнидрЪ, вращать рукоятку Ё такт, чтобы отверетмт въ цялиидр® 
хоигазнсь въ направленш, протнвопозожномтъ вращевю паходчшагосл спизу 
циека, то очевищио, что 
уидЬжьныя отверит бу- 
дутт, проходить одно мимо 
другого скорфе, +2. мъ селн 
а днлнидрь С, быль 
пепотвижерь. Топъ, г1$- 
довательно, прн этомь 2” 
врыцешим снетемы съ ру- ^^” ие ИЕ. 
иткою выше, при про- 24. Записываню колебанй намортона. 
тивоположномт —— пиже, 
чЬмь при неподвижности цилинара. На этохъ дметии оспоньвастся извет. 
ною открытю, подтвержденное олытныхь путем» внервые голдандекимь фи- 
зикомъ Бейсъ-Баллю, что при прочихъь равпыхт, обстоятельствахъ свистокъ 
локомотива имфегь болЁв высо тонъ, когла олъ призлнжаетен, & Бога 
удалкетен, боле низюй томь, чАмъ селя онъ стоить ноподвнаию. Въ пер- 
вомъ глучав звуковым волны, образуехыя ивноткомь, укорачиваются, такъ 
чо въ даННоС премия до нашого уха доститаеть большое ихъ число, тогда 
вакь во второмъ случай пыбыгь место обратное, 

Ми знасмте, впрочехь, лто для воспроизведешя музыкальнаго тока при- 
тодно всякое упругое твло, которое быстро одитъ за другаыъ слёдующими 
неподическими колебаюямн можеть привестн воздухь разрыжетемь и сгу- 
щемомъ въ соотвфтствениоо волиообразное движеше, ИМели ударить ка- 
керюонъ пли стокляниый колоБоль или провести но нимт, снычкомъ (рис. 246), 
то они знучать. Ударохь нли сыычкомъ камертопь п колоколъ приводятся 
ть колебашя который совершаются затЁмъ равнояфрно и непрерывно вел?д- 
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стве упругости стали или стекла, и которыл легко можно видьть к ощу- 
щять, сглн поднести ручку камертона къ зубахь ило касаться кончлкамь 
нальца края колокола; можно дажо заставить камертон зациемвать ©го 
собственный маятинкообразныя колебатя. сели пл одну его вутвь прикръ- 
инть шиенехъ к, приведя камертонъь въ колебаня, провести ирниую линю 
Пе заколченной стеклянной иласгинкЬ (тис. 247). Веди бы камертонь не ко- 
лобзаея, то Инда отовилио остле Пр свобыъ движонш но зекогтюиной 
пластинкк пачертило бы на пей прямую лин. По егди камертонъ, а © 
нимъ п записываюний шшенехъ колоблютел, то на стеклянной платины? чер. 
тирея волиообразная для, назывцомая пе матоматиеь синусоидок. 

Для боле полробпато изилВдоваия формы движенгя звуковыхъ волебашя 
придуманы, въ обсубенноети французевимь ‚ризнкомь Лиссажу, епособы, 1- 
лаюице возукаымт, иродетавлять видимым образимъ колесамя качертона, 
Дал этой Ца па вонбць одной иЪтви камертона 4 (рис. 248) прикрЪпзено 
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эзлепькое зеркало Л, которое, иокя камортонь вв колоблется, отражасть 
сыбть отъ сиавио оевъицеииих моленькаго хруглаго отверепя въ выть ма- 
ленькаго свфтлаго круга. Это илображете можеть быть принято на второе 
зеркало и отброшено изъ на аурань т. ин. Пели тецерь камеутонь крине- 
день нъ колобниыт, то выбсто едфлятщатося кружша получается вертикальная 
полоса свела до тВхъ поръ пока второе зеркало сохранясть свое положи 
неизуЪниммъ. Цо еван примать его чаю, чтобы отраженный нхъ лучь 
свыта скользиль По экрану схва направо, то вортикальная позоса свфта 
переходить въ блестящую волвистую лишю. Поставамь теперь вместо 
ручпото зеркала. второй камертонт, одпа вбтвь комораго спабиена совершения 
такъ же маленькимь плоскнмъ зеркальцему, ло колеблюнийея не въ томъ аб 
направлени, какь неркый, а нодъ пряхзымь углохъ ур нехжу, причемь путь 
он расположонъ горизонтально, тогда бакъ вфтни первух стоять верти- 
кально. Смотря по отношовные колебиИ обонхф камортоновь, получевися 
таким", обрапожь кривыя лесожа разнообрааныя, боторыя Для матехатиче- 
спаго нзелфлозашя етолько же китервеены, сколько и важны. 

Воздухь можеть быть принедепь въ порюдичесыя Болобаши месьул 
различными средствами. Натянутая струна выводится наемоленныхь емыу- 
кошъ изъ евооть положен нокоху ола, сгремитеи ощяуть вернуться въ него, 
смычивкь снова захватываеть об, влечеть её съ собон, пока опа ошить не 
ОТСКОЧЕТЪ, И тыйя движевня она совершаесть сотин, дали? тысячи рам у 
секуплу, а каждое движоме взадь и внереду вызываегь вновь распирает 
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кающуюся звуковую волиу, которыя веф выфет оронзводять звукъ. Вь 
духовыхь пиструментаху яту рояь пыполияють упрумя губы илн холеблю- 
ипося язычки пружинки, листозви, которые приводятея въ двнжеше САГУ 
при дутьб воздухом, вт. ивкоторыхь сятчалхь — особспные разрывы потока 
ноздуха, ралемлтринать которые хы будемъ позже имфть случай. 

Какъ ни отличаются друРь оть другя музыкальные кисгрумепты. будучн 
осконаны сна этихт различныхь причинах моникповеши звука, однако 
устройство ихъ осиотиинаетея па изифетныхь общихь физических, принди- 
цахь, Тинигге о когорыхъ можегь дать намъ монохордъ. самый простоя изъ 
пебхъ егрунныхь инструмент. 

Монохордт, по своему палватю, должепь состолть ить одиой етруны, 
по обыкновенно онь имфегь приспособлешя лая прикрфолеюя ибекольвихь 
етрунъ; ради усилены знука струда номбщавтея на полом, сдфлапиомъ изЗт, 
тонкато упругаго дерева, яшик\, ла такъ полываемой резоненений дисиЪ: 
она Подиираваея двумя кобылкамк и ца однамъ конНЦЬ закрБнляетея КОЛКОЛЪ, 
тогда какь другой конець вн перекинуть чрезь блокь и натягивается гру- 
зохъ. Шодкладывашеыт, маленькой подвижной деревапной кобмаки струна 
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по желашю мошоть быть укорачиваема; ла доекЪ имфются дфлемя. На 
рис. 24% пргдотавлейь такой приборь сь двумя струняхи; въ этомь нид 
онъ можеть быть употреблеиь еъ удобствомь для изелдовмня завоновт 
колебашя. Гели провести смычкому, или заме пальцемь по струпф вр ея 
вередииф, то пиа уклопястея вь сторону и дЬлаегь, вАЕЪ ПФ10о, ТАКЪ ПаЗы- 
ваехыд поперечных  колобия. — Точра изибальщасо отклонещя  дежихь 
посрединь между обфими неподиижиньгин ковечными точками (см. рде. 240, 
и мы слышны оенпвнон или елмый низиаи тот.  Чнело колебаи завлентуъ 
сть дяном, тозщины, плотности в натядумия струны. Эта взанянан занисн- 
хость подчиняетея проетымъ законам. ИзуЪоять натяжени весго Удобифе 
навытквилежь гирь Ма тогь конещь струны. который перокинугь чрелу 
подвижвой бловбт; иря атомЪ находигь. что чнела колебайй струны пропор- 
шопальны корпяхт, Квадратныхь ить натягивающихь гуузовъ. Ееяи щи 
нагрузЕБ п, | це. струпа Ёлаеть вЪ сокупду 64 колебая, то при ватя- 
зьши въ + каг. она дфласгь дважды 6+ или [28 колобытй, при катзоженти 
въ 9 каг. — трняды 64 нак 192 полебаий. Нозтому. вели бы дли полученя 
вв струйЪ инзкихь и вмеокихь тоновъ желали пользоваться только нзмфие- 
поль наМекешя, то для высокнхь топовъ долуию било бы прибзелуть къ 
трузу очент, значительниху. Для того, чтобы не переступить нъкотораго про- 
дла насляюшя, приходитея въ иузакальныхь ннетоументахь измфиять друге 
факторы, вляюиае нА высоту тона струлы: мьииину, длину, вещество. 
Чиела колебанй струнъ изъ того же самаго жатешала при одинаковой длинъ 
и одинаковомъ патяжеши отцогзмжя обратно (пропорзонально) ихь толщи 
цель. Мовгому пусть изъ двухъ струнъ того жо самаго материала, той же 
даквы, того же сижаго натяженаи одна вдвое толще другой: тогда. въ то же 
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сахое врея болфе тонкая дБлаеть вдвое болью голебаши. Дадёо число 
колебан!б зависить огь вещества, изъ котораго состоить струца, а именно 
оть ея изотиости. Лвф одинаковой лаины, тоащианы и одинаково натянуты 
струны, изъ воторыхЪ одна изъ мФян, пругая пуь аюлёза, дають тоЕы раз- 
личной высоты. Вь струнахъ изъ разанчнаго матеала чнела колебанй при 
прочнхь равныхъ уеломахъ одиослтел обратно пропорщонально корнямъ 
квадратиымт изь ихъ удблоныхь вфсовъ. Слбдов., при прочихъ одниаковыхл, 
обстоятольствахь, струна, плотность которой составлять четверть плотностн 
другой, даеть Токъ оБлавою выше тона масл Блией. 

Оба послёиаи предлошеша можно высказать вмстЁ одаимыъ предложе- 
шем: число колебашй струны обрагно пропоруюнально корню квадратном; 
из» ея феи. Поэтому ца гитауф, фортемано ин т. июл. лолетых струвы, 
Цаиншя самые пимае тоны, бавають обваты моталянческоя прополовой, кото- 
рая увеличиваегь ихь ВЁоь к заяедляетгь колебанн. 

Яз отк отношения иры обращоеши © музыкальными инетрухентамн, 
конечно, обрицаотея хеноше винмич, пожели при пхъ изготовление Въ 
скрипкахъ, нюлончоляхь, гитарахъ и дритнхь музыкальныхь ниетрумептахь, 
тд], натяжения струнъ находятея между собою въ опредфленныхь отно 
мяхЪ, юм пхъ осповпого Тони выпываютеи тако боле высоме тоны 
нрезь Укорачиваше ко- 
леблющейеся части. 

Струна тмъ быстр фе 
колеблется, чфыЪ она ко- 

250. Нолеблющаяся струна. роче. Нели, вании рун, 
струна 6 (сз. рие. 249), 
колеблясь какь ц\лое, дЬласть +0 колебанй в, секуиду, ТО она будетъ про- 
изводить въ то же самое время 50 колеб., ели укоротить кольблюнцуюся 
часть наполовину, поставивь въ середийь подишиную кобылку; она будеть 
соверщать вчелнеро больше колебашй, сели эту половину ошо разаВлить 
пополамъ и т. д. Число колебаюи етрувы, слфд., находитея въ обратпомт 
отномеин къ ея дани. При игрЬЪ вз скрииёЪ прикладывамемь пальцевъ 
къ разлачнымьъ точкамь струна можно произващить афаыя радь топонь со 
вефин возможкыми промежуточными, ибо, дБИствилельно, налецъ, приложен- 
вый банзъ хобылки, уборачнвасоть колоблюшуюст струну, дважеше иадьца 
къ головкБ скриики уллиняеть струну. Свободная струна длетЪ самый 
низкй. осковиой тонъ. 

Тзковы законы колобашя струпя, выражишоцие зависимость ныейсты Тона 
оть натижошя, вфез и длины. Шодобио тому, какъ вслйй цвфтгь, хотя олЪ 
сазь по себВ и ве протявенъ, нп праизводить па нашъ тлаяь боль или 
менЪфе иприггиое впечатаВие только вь вопоставлеши еь другими двфтами, 
Таже п тонт, саыт собою но пролставлясть предмота остетическиго насла- 
жлешя н не можеть служить художнику; напрогикь того только из соеди- 
неши и сочетая ифекольцихь топоръ пронеходить понятный художнику 
ПЫБЪ Музивальнато искусства, дЬйствуюиеи па наше чуветпо такь разпо- 
образно и такь цивно. Такое спотношене тонов, будетъ ли зто соедилеше 
одновреценно знучащихЪъ тоноръ, или духовное сопутствоваие и преелетво 
тольЕо-Что глышапнахь тонов, п музыкальрияхь фигуръ, ишотт н находить 
свое естественное основаше въ нростыхь матолатичесьихь отношешяхтъ, въ 
которых стоить другь къ друг) числа колебаний. 

„Мент воогда привлзкало, какь улавотельаая п особенно нитересиая 
тайпа, То обстоятельствой, говорить Гельягольцуь въ евоей уфчи о физю- 
лотическихть освованмахъ музыкальной гармон!и, „что въ учеши о тонахъ, 
нь физическихь п техияческихь осповащяхть музыгн, которая межлу вофми 
испусствамн является, въ своемъ дВйстик па чуветво, самою нерещоствениюю, 
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мимолетною и нёжною виновницею неиечислимыхъ и неописуемыхъ настро- 
ей, именно ЗДВеь математика, наука самаго чистаго и послфдовательнаго 
мышлен!я, оказалась столь плодотворною“. 

Музыкальные интервалы и таммы. ‘Та форма движеня, въ 
которой звукъ распространяется въ воздухЪ, есть, какъ мы уже видфли, вод- 
нообразное движен!е, сушность котораго мы можемъ легко себ пояснить 
волнообразнымъ движешемъ на поверхности воды. Ебля въ спокойный 
прудъ мы бросимъ камень, то увидимъ, какъ, начивая отъ точки сотрясения, 
къ берегу бфГуТЬ волны круглыми, постоянно увеличивающимися кольцами. 
Мы можемъ различать въ 
ряд волнъ наивыспия и 
наинизиНя моста, гребни А 91 
и впедины. Гребень и впа- и 
динь образують одну вол- 
ну, Е ДЛЕНУ ВОЛИЫ МН 
считаемть отт, одного гребня 
до ближайшахо  слёлую- 
щаго. Частицы воды, изъ 
ООРыЫХЬ СООТОИТЬ ВОЛИЗ, 
не распространяются съ 
кею, нанротивъ, онз оки- 251—258. Лиши волнъ. 
сываютъ, каждая на своемъ 
мфет, съ равномфрною скоростью замкнутыя, вертикальныя орбигы, между 
т$мъ какъ распространяется только форма поверхности. Предеставимъ себ\, 
что велЪдъ за первымъ камнемъ, в именно въ момонтъ, когда частицы воды 
совершили одинъ оборотъ, брошенъ какъ разъ въ то же самое мфето еще 
второй камень, который можеть образовать кольца двойной скорости: тогда 
этимъ значительно не на- | 
рушится правильный ходъ 
первыхъ бол%е длинныхъ 
ВОлНЪ. Ихъ начало и ко- 
нецъ будутъ опредёляться 
началомъ и концомт, болфе 
зороткихъ волнъ, точки 
наибольшаго удалемя — 
требни и впадины вол- © 
вы — будуть НЪФонолько 
сдвинуты и лежать выше 
или соотвфтотвенно ниже, 
ТакЪ какъь въ этихъ м$- 254—256. Ливни волнъ. 
стахъ дЪйетыя одного и 
того же паправлемя овладываются. Кривыя волнъ А и В (рис. 251 и 252} 
можно разематривать, какъ вертикальныя сфченёя обоихъ рядовъ волнъ, 
изъ которыхъь В въ одинаковое время совершаетъ вдвое больше колеба- 
ни, чфмъ 4. Результать сложен двухъ одповременно идущихъ рядовъ 
золаъ можеть быть предетавленъ кривою С (рис. 258); сравнетя ея 
&ъ обозначенной рядомъ точками кривою А показываеть, какимъ образомъ 
она образуется наложентемъ одного на другого рядовъ волнъ. Но если въ то 
время, когда первый камень образтетъ двВ волны, второй производить ихъ 
три, то точки совпаденя всегда будуть наступать только поел двухь боль- 
шихъ волнъ, внутри же этого промежутка оба ряда волиъ нарушаются зна- 
чительн*е, нежели прежде. Пусть эти оба ряда волиъ представлены на 
рисункВ двумя кривыми 4”, В” (рис. 254 и 255), одновременное дЬйстые 
которыхъ даеть кривую С” (рис. 256). Чьмъ сложнзе будеть отношене 
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между собою обоихъ рядовъ волнъ, т8мъ запутаннфе является поверхность 
воды, и соотвётетвенно этому, также и ударъ о беретъ. Наше же ухо ееть 
вфкоторымъ образомъ берегъ, о который бъютъ кольца ЗвУКОвЫхЪ волнъ, и 
ТЬ же взаимныя вмяюя, которыя оказываютъ другъ на друга двф водяныя 
волны, находять мъето также въ ходВ воздушныхъ волнъ и ощущаются елу- 
ховыми нервами. 

Французеюый математикъь Фурье доказалъ важную теоремт, что всякая 
любая форма волны длины волны и можеть быть составлена или разложена из 
нфкоторое. число нростыхь волнъ длинъ я, 1 м, 13 я, 1м м...... ‚и 
измене физикъ Г. С. Омъ, открыв ‹толь важный въ ученш объ элек- 
тричеств названный по его имени законъ Ома, внимательно наблюдая, 
нашелъ, что ухо человфка въ дЬйствительности можеть произвести Таковов 
разложен1е совокупности звуковъ, что оно въ состояни формы волнъ, соста- 
вленныхь изъ массы звуковъ, разложить на сумму простыхъ волнъ, И тонЪ, 
соотв тетвующ каждой простой волн, ощущаеть отдфльно. 

Если, напримёръ, мы 
приводимь въ  движене 
струну, то слышимъ звукъ, 
форма волнъ котораго силь- 
но ототупаеть отъ формы 
волны простого тона, какъ 
его даетъ напримЪръ уда- 
ренвый камертонъ. Именно, 
струна колеблется не толь- 
ко, какъ цфлое (рис. 257), 
но и вт двухъ, трехь, ч6- 
тырехъ, пяти и Т. д. ча- 
отяхъ (рис. 258 — 260), и 
Е — 3 `` д МОЖНО тоны, соотвётетвую- 

Е ше этимъ колебаюямъ, едё- 

257—260, ЛиШи колебанй. лать слымимыми въ отд ль- 

ности, ебли струну при- 

вести въ движен!е и при этомъ слегка касаться пальпемъ въ ея срелинЪ или 

трети, четверти, пятой части и т. д. ея длины. При достаточной ввиматель- 

ности ваше ухо можеть слышать въ звуЕЪ етруны отдфльно вов эти тоны. 

Мы позже будемъ имфть случай говорить еще о такъ называемыхъ обер- 
тонахъ, которые обусловливаютъ оттёнокъ звука. 

Музыкальные звуки распред$лены по числамъ ихъ кодебанй, названы 
буквами и обозначены нотами. Исходную точку образуетъ такъ называеный 
камертонъ, число колебаюй котораго но Шейблеру есть 440, и назы- 
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вается а съ чертою иди а. На нотахъ это есть тонъ == Изъ него 


можно вывести числа полебав!Й веБхъ другихъ звуковъ при помощи извет 
ныхъЪ численныхъ отношен1Я музыкальныхь инторваловъ. 

Характеръ созвуШя двухъ тоновъ тёмъ лрятнёе для насъ и благозвуч- 
че, ч6мъ проще то отношеше, въ которомъ етоять другъ къ другу ихь 
числа колебанй или, что то же самое, чЪмъ равном$рнфе и спокойнфе ходъ 
соотвётетвующихь рядовъ волнъ; отношене двухъ тоновъ, числа колебавшй 
корыхъ относятся, какъ 1:2, есть наипростьЙйшее, если не считать отяо- 
‘цене колебанй 1:1, такъ называемый „унисонъ“. Это отношеве обозиа- 
чается на языЕВ музыки названемъ октава. Промежутокъ между двумя 
тонамв въ отношещи чиселъ ихъ колебан!й вообше называется ихъ витер- 
залоиъ. Наше ухо опоуижаеть охтаву, какъ весьма гормоничесюй яатер- 
валъ, по качеству оба тона звучать одинаково, и всевозможные интервалы 


ГАММЫ И АККОРДЫ. 57] 


относять къ интервалу 1:2. Его можно получить на монохордЪ, если по- 
движную кобылкт поставить такъ, чтобы направо оставалось “/з струны, 
налёво 1/3; болВе длинная часть даетъ низцШЙ тонъ, боле короткая — 
высшую октаву. Еели кобылку помФетить такъ, чтобы направо было 8/5 
струны, налфво 3/5, тогда числа колебанй относятся, какъ 2:3, и мы полу- 
чаемь СЛВлУЮЦИЙ простой интервалъ, квинту. Откошеше чиселъ колебаний 
`3:4 называется квартой, 4:5 большою терц!ея, 5;6 малою тер- 
цтей, 8:5 большой секстой, 5:8 малой секстой, отношене 8:15 — 
СЕПТИМОЙ. 

Съ течешемъ зуеменя въ силу музыкальныхЪъ потоебностей народы 
пручились примфнять для своихъ болзе и болфе утонченныхь цфлей все 
болёе сложныя отношевя, такт, что до нашего времени постопенно обраво- 
валясь гамма въ семь ступеней между двумя октавами, интервалы которыхъ 
находятся въ слёдующихь отношенихъь къ основному тону въ 24 колебания: 


21 027 30 82 36 40 4 48 
} ы ма ы ыы 513 а ` 


Дроби, стояцая внизу, дають отношевшя чиселъ колебанШ къ основному тону. 
Въ основаши этой гаммы лежать простые интервалы, основной тонъ 
вито, кварта, бсльшая тезифя, секота, 


и октава. Швинта и большая тершя ^ о-в 
звучать язветвенио у большинства то- И Я ааа 
новЪ, какь первые изъ различныхъ ЕтТ=ЕЕЕЗ? 
интервалойь въ высшихь гармониче- зав о ие 8 


скихъ тонахъ; они въ самостоятельномъ 
соединети съ основнымъ тономъ образуютъ наипроств#ий тармоническя 
эзффекть, изжорное трезвуч1е или мажорный аккордъ. Остальные 
увтервалы между основным тономъ и большей тер ей, секотою и октавою 
получаются, если на квинтВ, какъ на тонф, маиболфе родетвенномь основному 
тону, построить новое трезвуч1е (основной тонъ, тершя и квянта) и взять 
его ЕВИНТУ ОкТавою ниже. 

Нарис. 261 дана на нотахъ гамма Я-дфыу уъ назван емъ отлельныхъ тововъ. 

Рядомъ съ большою тершей 4:5 отличается малая тершя особенною 
простотой отношешя колебанй 5:6: позтому она стала исходной точкой 
иннорной гаммы. | 

Въ нажорной гами\ нереходъь оть тер къ ивартЪ и отъ сейтимы 
кь октав меньше, нежели у другихь интерваловъ; эти интервалы назы- 
ваются полутонами, такъ какъ между остальными цфлыми тонами можно 
вставить еще по оцному подобному интервалу. Слфдоваше полутонамя 
даеть хроматичесвквую гамму, Въ сожалёнию въ этомъ мЪсгВ мы не 
эожемъ ближе входить ВЪ изложене этой чисто музыкальной облаети, 
Заифтимъ еще только то, что иа употребительную телерь систему тоновъ 
въ ея мажорными и минорными гаммами нельзх смотрфть какъ на един- 
ственно возможную, какъ бы ни было просто и поелздоватедьно ея постро- 
вне. Нашъ собственный методу образоваюмя произвелъ то же самое. Если 
намъ не нравитея музыка другихъ народовъ, возросиихъ въ иныхъ воззр$- 
Мяхь и съ иными направлемями вкуса, то конечно мы не имфемъ права 
смотрфть на нее, какъ на безусловно некрасивую, хотя все-таки то, что насъ 
вЪ музыкальныхь формахъ удовлетворяетъь и услаждаетъ, основывается, какъ 
кажется, на нфкоторыхъ сстественныхъ основныхъ законахъ, которые завч- 
сять оть всей нашей организащи. Весьма мЬтко говорить извзетный музы- 
кальный писатель Ганелихь: „ВсЪ музыкальные элементы находятся между 
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собою въ таяпотвенныхь, основанных ка законахъ природы, сочетаяхь н 
сролствЪ. Это сродство, невидимо управляющее ритмом. мелодюй и гармо- 
щей, требуеть въ хутыкр ихъ соблюдешя п на каждое ихЪ проткрорфча- 
нес сочстаню налагаетъ клейуо пронзвола н бозобразм. Оно стшествуеть, 
хотя ни не вь формЪ науипаго сознаны, пиетинктивно нь каждом развитомъ 
ух, Боторос, охЪъдовательно, одилмъ только одушщещемь въ групив топовъ 
различасть органнческое, сообразноес сь Зараньгь разеулкомь оть нолфиехо, 
неестественнаго. причемь логическое поняте не дасть для сего миа или 
(гИаш сошрагайомв. Въ этой внутренней огрицительной ралухноети, хото- 
раз волАесме  остествон- 
ныхЪ законовЪ присуща си- 
стоя  топовь,  корепится 
дальныйщая способпоеть раз- 
пивать подожительныя кра- 
соты“. 

Физологичесьан основа 
теоми музыкя классически 
воспроизнедена Гельм голь 
пехъ, вь с „Учешл о 
звуковыхъ ощущешяхь“, вь 
котором соединяются ие 
только погранвчныя области 
физичовкой п физюлеогиче- 
ской акустики, но и мулы- 
каЛЬной науки и эстетики, 
и которое служить отанч- 
НВ, руководствомъ къ прак- 
тичосвому нзучошю устрой- 
ства инетрументовь и обра- 
щентю съ музывальными цн- 
струментахи. 

Гельмгольцовская 
теор! я Оттфинка звука. 
Тенъ опрелфленной высоты 
ЗВУЧИТЬ длЯ ВесЪ различно, 


— 
7 Ио. 4. смотря по тому, слышимъ дн 
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мы его субтымт ифвицей или 
оп извлечень илъ скринеи 
зе. Германъ Гельтгольцъ, или флейты. Въ чемъ за- 
ключаетоя то отлио, кото- 
рое позволяеть нат иЪрно узнавать, произведень лн топ» человческихь 
голосомъ лли екрликой или флейтой? Факть, что звушь человфчоснаго го- 
дпса, скрипичной струны. Флейты сопровождается кзвыЫжнымь сочетаному 
обертоновъ, число и сила которыхл, разлианы дли разаяичныхь музыказт- 
пыхь пнструментокъ. Эти обертоны обуслованвають отлфнакъ Звука, и 
им соптвфтствует, опредёлелная форма колобащя и волны.  Мникость 
простыхь тоновф, какЪ нхъ, папримрт, дастъ камертонъ, завненть отъ отеут- 
стшя обертоповъ, формы ихъ колебашй суть проегыя, равномБрно закруг- 
ленныя синусоилы, рАзай зрувъ еврипитной струны пронеходить отЪ 1910. 
что въ пемь содершител иного обертоноръ, и что соотьфтетвениая форыя ко- 
лебашя сложна, 60110 пли менфе прерывиста. 
ВЪ этомъ отпошенши так назмваехые ТОокКы фл ажолета струнлыхъ 
ииструментовъ дають пахъ случий кь нитероснымъ наблюдешиыъ. Они. 
какъ улафетво, гораздо выше того топа, который гоотвфтетвусть золебато 
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серуны всей ея длиной, и получаются, сели нальцемь или иеромь логе 
касаться струны ве той точеЪ, которая обобляеть 1, 15, ри ел ви 
чаеть, и чальмь привести струну въ звучашо смычкамь. Неян  касашо 
фнатонно дегци, такь что, хотд соотвЪтетиенная тияка  остантеи вы по- 
коЪ, но колебами хогугь сще сообщатьси остальнай сгрунВ, то струна 
ва велкомь случа$ волеблетея по пеой свнйЙ ллинЪ, но не какъ ЦЬлое, а 
отдбльпими отрЕакамн. равными межлу собою и опродваяежыхи ралегоднечь 
неподвижно удеруивиеной точь отъ блилиаго конца. Коночные точьи 
тахои колоблющенея части струны остаютея ры повеэб и назыиются узлами. 
Руди, слЪл., легко пааьцемь ин церамь цосихтьсл струна монохирла 
ВЪ ОДНОМ 'Третк ел длиим, п затФит, проволи счычикуеь ло поле короткой 
части, привести струну ив комебащи, то кодоблется не юаько эга, но также 
и большая часть, которая 
лАлятен на де колерли- 
наяея пучносги фвынусло- 
ети), риздфлонныя одиа отъ 
дитой одною узлопию точ- 
кою. Таким образомь мы 
получасмь кроху, тотин га- 
ваши, которая ташые 0о- 
ралуегь улловую точку и 
остзетея вь НОКоВ, Вю 
умовую точку. Если ко- 
енутьея етрупы въ четверти 
ея данны и провести емыч- 
комъ по боле  пороткош 
части, то не только эта вин. 
мнигь въ колебаны, наи 
бодвя данкная часть егруны 
зрантея на тра отрфзБз, шщ 
трк пучноети, разтвлевная 
между собою двумн узлами 
Можно легко слблать это 
виднимь, номфщая малень- 
щи бумажки на Узлахь и 
пучкоетяхь. Когда струна 
призедепа въ колебани, то 
бумажки па узлонахТЪ точ- 253. Хладни, 

кахЪ остаютеи спокойно ен- 

деть, тогла какъ въ промежуточиыху мфегахь колеблющейся частк струны 
евн сбрасываются, Когда хм каеломел струшя и проводияъ смычкамь ль 
натой, шестой, содьмой и т. д. частахь ся лякиы, то мы подучиемъ фюруу 
ходобашя съ патью, шестью, чью н т. д. пузноетями, когорын отл Вляотся 
одна оть другой чстырьхя, пятью, песмыю ног. д. узаювыми очками. Итакъ, 
мы видижь, что струна или можеть колобаться какъ цфлоо или дфактен на, 
ибкоторое чкедо равныхь частей, изъ которыхъ каждая соверммаоть свой 
Больйанит пезавиенхо отъ другихь. №6 музмыьВ это самостоятельное дфленте 
струны кхфеть хного причфиений. 

Узлы возникаюгь не только при колерани струнь, но такаю и при ко 
аваани стержней, закрфилелныхь однихь концомь, какь это нмфегь случаи 
в тармоникк изъ стеркней, хахво при колебмии стержной съ лвумя свобод. 
ными конками, какъь напр. въ стовлязное гархоннхЪ, и наковець вь камер- 
топф, который ходию разсматривать какъ изогнутый Ч-образцо стержень. 
Хаадин, потораги есь полиммъ правохь можно считать отномь повъИшей алу- 
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етики, опытно вясяждоваль форми колебашя н звуковыя отноюеня не только 
такихъ стержней, но и колеблющихея перепонокь и иластивокь. Олъ внервые 
налюлъ, что пластиникн изЪ стекла или металла даютъ ралличные това, есля 
ихь держать въ разаняаныхь мЪфетахь и уларять или проводить ио нихъ въ 
разныхь мБетахь. Яиъ Также впервые предложил остроумный сиособъ д$- 
лать вндимыхи колебмих и узловыя анШи пластилокъ тфыт, что онт поеы- 
цахь пластинку меакимЪ поскох, который колоблющимися чаегяхи пзасеноки 
брасываетея, и такииЪ образомт обозначаеть узлопыя лини. Рис. 264 д\- 
лаеть наглядным снособъ воспроизведения хладн1евыхут фигунъ. Изад- 
рагная латунная иластиика закрвилена въ ся среланв па прочпохь титатив\. 
Юли посыпать па нее мелкаго песку н, нажавъ лвумя пальцами въ Двухь 
точках одной низу, ея сторонъ, помощью смычка привести ес въ колебаше, 
то зернышии поска пачниаюгь быстро подевакивать во всфхтъ колеблющихся 
точкахь плаетинки, вояЪдетме чего он скоро опризують правильных фитури 
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нь Чфхь частяхь, кочорыя не участиувят, ит. колебательном динлеои. 
Форма колебаши и, сабд.. также видт фигуры мфояютея пт завиенмости оть 
того, гдЁ каслться палетчики и гдё проводить по пей слычкомъ. Рис. 265 
получается на квадратной плаетник, зауилепной въ ся ерединВ, если при- 
жать точку @ и провоцить но пласте близь одного изь ся угловъ, панр. 
въ 6. Заки | и — озмачаюту, что члотя со злахомь Ро мри колобалк 
двяжутея въ наиравлеши, противонолояномь тому, въ котором движутся 
чаети, обозначенных знАБОМЪ —, тАбь и послайя части слВд. колоблются 
внизт, въ то зрехя кабъ порвыл вверхт, н наоборотъ. Узловая лини обра- 
зуютъ границы этихь противопололимыхь движешй. Рис. 26% шыхчается, 
если кляватьсу лласинки около угла вь а, н прозодить посрединЪь ВЬ р. 
“лояшую фигуру 268 нолучають, если держать одпу сторору пластинки въ 
точках ан Й ин проводить по пей въ сорединв прогиволежанией стороны, 
Хлалки изелдоваль такае фигуры другихь снчметрично образованныхь ли- 
сов. Защитый въ середин\, круглый диску, вели ого держать въ вЪхоторой 
точ оБружноети и провести ехычгомъ въ точиф, удаленной огл, первой ва 
45 градусокъ. колеблетен въ четырех симметричныхъ частяхь, которыч риаз- 
дБляются уежду собою двумн узаовыми ливяни (два взаимно порнендикх- 
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лярныв даметры). Эта форма колебая соотвфтетвуетъ самому низкому тону 
пластинки, ели проводить по ней въ точкЪ, которая удалена на 30 граду- 
сОВЪ ОТЪ ТОЧКИ Касан1я, то она колеблется въ шести симметричныхь ЧАСТяхЪ, 
раздёленныхъ между собою ралальнымя узловыми ливями. Рис. 266 пред - 
ставляеть фигуру, которая получаетея на круглой пластинкВ, зажатой по- 
срединЪ, если касаться нёкоторой точки ея окружности и проводигь по нла- 
`стинЕВ ВЪ точкЪ, удаленной отъ точки касаня приблизительно на 22 градуса. 
Пластинка дьлится на восемь колеблющихся частей, раздёленныхъ одна оть 
пругой (по ращусамъ) рафальными узловыми линямя, 

То, что мы намБренно вызывали въ установкВ нашего опыта, при ко- 
лебани струны происходить и само собою. Струна не можетъ колебаться, 
какь Пфлае, безъ того, чтобы одновременис не колебаться часами въ 
большемъ иди меньшемь чнслЪ. Вызываемые послфллими болёе высове 
тоны называютея обертонами или тонами, сопровождающими основ- 
ной тонъ.  Мростой, несмВшапиый тонъ нельзя получить почти ни нА 
одномъ мувыкальномъ инструментз. Ихъ тоны суть смфеь осповного съ 
болфе высокими тонами, и въ зависимости оть стенеяи и уохв этого сывше- 
Ня стоить отличительная особенность звуха опред®леннаго инетрумента, ето 
оттВнокъ, его тембръ. Если бы скрипачъ захотЬть извлечь основной или 
другой тонъ скринки, чистыми, 06зъ сопутствующих тоновъ, онъ не могъ 
бы этого сдфлать. Какъь бы твердо и увЪфренно онъ ни бралъ бы товъ, какъ 


бы искусно ни владфлъ 3 д 
смычкомъ, всегда болфе или ЕЕ о 
менфе сильно звучать дру- | а Рриннй Е 


Ге тоны, волфдетые того, 
что струна сама собою дЪ- 
лится подобно тому, какъ И. 
при тонахъ  флажолета, | Е ое с 
или друг1я составныя части инбтрумента прихолять въ: колебаня, также вф- 
роятко велАдетве того, что оть неодинаковаго возбуждетя струны вдоль. 
всей ея длины идутъ небольшия” волнообразныя закручиваня. Веф эти. тоны 
соединяются въ общ звукъ, который для скрипичной струны имфетъ свою 
обобеняесть и сильно отличаетоя чизломь и силой овоихъ обортоновъ отъ 
звука одинаковой высоты кларнета, или флейты, или фортешано. 

Обертоны приведеннаго въ колебав!я упругаго тВля находятся въ про- 
стой закономфрной зависимости отъ ихъ основного тона: числа ихъ колеба- 
нй вдвое, втрое, вчетверо, впятеро, и т. д. больле, чфмыЪ числа колебаний 
основного тона. Если послЗлнЙ мы назовемъ ©, то ихъ порядоЕь на тонахъ 
сявдующй (см. нотный примёръ 269). 

Сила обертоновъ въ звук ударенной струны зависить оть при- 

роды матер1ала, изь котораго она состоить, оть ея толщины и натяну- 
тости, далфе отъ рода удара и наконець главнымъ образомъ отъ м8ота удара. 
Кишечныя струны, такъ какъ они легче, даютъ болБе высове обертоны, 
нежели металличесыя струны одинаковой толщины и ЕрКпости. Но такъ 
какъ кишечныя струны менёе упруги, то въ нихъ обертоны быстрфе зати- 
зають, И поэтому звукъ кишечныхъ струнъ, напр. въ гитар и арф%, не такт, 
звонокь, какь звукъ металлическихь струнъ, нанр. въ цитрф. БолБе толстый 
иаталличесюя струны даютъ не таще высок!е обертоны, какъ боле тонвзя. 
° Что касается до рода удара, то можно струну задВвать пальцем Мхи 
юптифтикомъ, какъ напр. въ арфь, гитар и цитрЪ, или ве можно ухарять 
золоткомъ, какь въ фортешано. При задёваюти нальцемъ разрывъ Непре- 
рывности въ двищен струны ие столь рёзокъ и угловатъ, какъ при задзвани 
итифтякомь; поэтому въ послёднемъ случав слышать болфе разый звукъ съ 
болАе высокими обертонами, чВмь въ первохъ. При удар» струны магкимъ 
м 18* 


т, лы 
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молоточвомт разрывь ненрерывностн двнжен и соотв тствующее ему чиело 
ц сила нысокнхъ обертоновъ сильно уменьшаются, чрезь что звуку, стано- 
вится иягча и благозвучн$е. 

Изконецъ существениое вмлне ни отРЁнокЪ звука иметь м®сто уцара. 
Нели задъть струну монохорда въ ся ередииВ, то слышент, глухой невнят- 
пый звукь си; если задЁть ее въ трети ея длиты, о звукъ мфияотсял, онь 
ставовктея полнфе; если задфть ее в1, четверти ся длины, го оттЬпокъ звузд 
опять изяфнлется; звукъ становнтея тЬхь богаче и полифе, чвлъ дальше 
огь серелнны лежать мЬето удара. 

Оома Юнгь, знаменитый ангяйсый физнкт, оспователь нодпообразкой 
теории  снЪфта,  виорвые 
узналь причину разницы 
оттфавовъ звука при к 
лебаши одной и той же 
струпы. Онъ  доказалъ, 
что сели ударять струну 
нан дергать се наи, какъ 
прибавляеть Рельхгохьла,, 
провести но вой въ такой 
точкВ ел длипы, которая 
егть узловая точка оц 
изъ ея тононъ флажолета, 
тогла всф 71, простых фо|- 
мы колебатя струпы, по- 
торыя имбюту, узель въ 
точЕВ удара, пе содер 
жатея въ результируюзщев 
формВ колебаюя струны, 
такь что, елд., и вь 05- 
щемт звукф нодостають 
веВхъ  бояфо  высокихъ 
обертоновъ, для которыхъ 
точка удара ость узловая 
точка. Поугому, если хи 
задфнемъ струпу въ вк 
вролнуЪ. то въ общемъ 
звукв будегь отеутотво- 

эта Томасъ Юнтъ. вать второй, четвертый, 

итеетой.... короче говоря, 

вс1, четные оберны, потому что веб они имфють въ средипф струны узловтю 
точку. Если мы залфнемь струпу въ одной трети ся длины, то въ общемь эвугь 
будуть отехтетвовать трегй, шестой, девлтый.... обеугоны; ели дернуть въ 
одной четверти ел длины, то будетъ недоставать четвертаго, восьмого, двфиад- 
цатаго... обертони и т. д. Легко доказать это опытныхь путехь. Именно, вели 
мы слегка коснехея колеблющейся струны пальцемъ или перышком»ь, то зату. 
хають веЪ тф просгыя формы колебатя нли соотётетвующле имъ обертоны. 
которые въ точьь касашя ие имбють узловъ, но тв обертопы, ддя когорыхь 
точка кагангя есть узель, остаются к пе затухаютгь. Нтакъ, если мы дернеяь 
струну в, ея ередннЪ и непосредственно за этимъ доснемея ея въ тохъ 
ше сахомъ мЬстф, то основной тонъ увнчтожится, п такще но слышна @у- 
деть ни озиа изь высипхь его овБтавь; струна не звучоть. какъ ДокаЗа- 
тельство того, что благодаря удару въ срединЪ исчезли обертоны, числа 5+ 
лебяюй которыхь въ два, четыре, шесть разъ я т. д. боябе числа вколеба- 
ным основного тена, Т-е. веф четные обертовы, ихЪоние узелъ въ середиев. 
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Если дернемъ струну въ '/з ея длины и непосредетвенно за этимъ коснемся 
вЪ срединф, то основной тонЪ уничтожается, но его октава звучить явственно, 
Тавъ какъ струну задфли не въ серединЪ, то тамъ образуется узелъ, и 06% 
половины струны продолжаюте колебаться посл того, какъ колебан!е струны, 
какъ цёлаго, уничтожено. Вели дернуть струнт въ 1/3 ея длины и непо- 
‚ средетвенко за этимъ воснутьея ей въ 1/з или °/з, то струна не звучитъ, 
какъ доказательство того, что отеутетвуеть треш частный тонЪъ; если бы 
онъ существовалъ, то оть прикосновеныя онъ не исчезъ бы, такъ какъ въ 4/з 
и 3/3 длины струны лежатъ его узловыя точки. Надротивъ того, если мы 
задфнемъ струну въ другой точкЪ, напр., въ 1/5 длины, и непосредственно 
затфыъ коснемея въ '/з, то мы услышимъ, что за основнымъ тономъ звучить 
и трет! частный тонъ. Такъ какъ струны въ \/в не задфвали, то тамъ 
образуетея узелъ, и струна, послВ того какъ она перестала колебаться, какъ 
цфлое, колеблется далфе тремя частями своики. Тавъ можно подтвердить 
опытным» путемъ справедливость закона Эожы Юнга и анализировать струн- 
ный тойъ въ отношени къ обертонамъ. р 

Кажется страннымъ, что музыкально развитое ухо не’въ соетоянши тот- 
часъ же слышать эти простые тоны въ общемь звук струны, хотя они по- 
стоянно существують вт. немъ! Олнало Гельмгольць покавалъ, что это зависить 
только оТъ недостатка навыка и внимашя, и что при напряженномъ вниман!и 
ихь можно различать также и въ общемъ звукЪ, если предварительно сдф- 
лать слышимыми выпеописаннымь сиособомъ простые тоны въ отдфльности. 

Вдяие, которое оказываеть мЪФото удара иа оттфковъ звука, продота- 
ваяеть выдаюцИйся интерееъ не только для теори оттАвка звука, но оно На- 
ходить также важное практическое прим нен® при устройствВ музыкаль- 
ныхъ ийструментовъ. У среднихъ струнъ фортетано исто удара мояоточка 
дежить отъ конца струны въ разстояна 179—1/ ея даквы. Мы горжвы 
вмвств съ Гельмгольнемъ принять, что инетрументные мастера выбрали это 
мзето удара, руководствуясь мензе теорей, нежели требовавями художе- 
ственно развитаго уха и техническимъь опытомъ двухЪъ стольий, такъ какъ 
оно даетъ въ музыкальномъ отношен!и самый прекрасный звукъ, и именно 
потому, Что седьмой и девятый частные тоны звука отоутствуютъ или бы- 
вають, по крайней ифрЪ, очень слабы. Шесть первыхъ частныхь тоновъ 
образують только октавы квинты и больрия терщи основного тона, тогда 
какъ седьмой образуеть малую септиму и девятый большую секунду оенов- 
ного тона, которыя не подходять къ мажорному трезвучию; он дВйствують, 
какъ диссонансы, поэтому и устраняются выборомъ того м$ета удара. 

Резонансъ. Когда мы ударяемъ обыкновенный кзмертонъ, то елы- 
шимъ ого тонъ ясно только тогда, если держимъ его вблизи уха. Воличе- 
тво движешая, сообщаемое камертономъ воздуху, слишкомъ ничтожно, чтобы 
ножно было его еще вполяё ощущать на большемъ разетоящи. ели же 
мы держимъ камертонъ надъ высокимъ сверху открытым сосуломъ и вли- 
ваемъ въ него по возможности безъ шума воду, велфлетве чего укорачи- 
ззется находящийся подъ камертономъ столбъ возлухз, то тонъ возрастаетъ 
въ снль до нфкотораго максимума, пока вода пе хостигнеть извфетной вы- 
готы; если затёмъ надъ этимъ уровнемъь мы прильомъ еще воды, звубъ № 
23ется опять слабфе. Повторяя опыть съ камертонами, Числа колебаний вое 
торыхь больше или меньше, находять, что макоимумъ убилевя звука имъетЪ 
уфето при болфе длинномъ, соотвфтственно, боле короткомъ стожбЗ воздуха. 
Это явлен!е усилея1я звука называютъ резонансомт, и найдено, 910 мвЕСи- 
мтиъ резонанса соотвётетвуетгь столбу воздуха, длина котораго воть ровно 
четверть длины волны тона, даваемаго камертономъ. АДдячы ревенвноныхь 
ащиковт, пригоговляемыхь изъ тонкаго, упрутаго дерева, на которыхъ укр?- 
‘анются камертоны, выбирають, сообразуясь съ этим» закономъ. 
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Явлеше резонанса удобно демонстрировать помошью козокола Савара 
{рие. 270. Онь состоить изъ металдичоскаю колокола (, покоющигоси на 
тялелий подетавкф, и изъ выдвижной металлической трубы Я, захрытой съ 
одного конная. Юсли по колоцолу провести смызкомь, то получдетел чистый, 
левый звукъ, который уснливаетея, если грубу приближать КЪ колоколу, в 
енла котораго достигаеть мансимума, если дать труб длину, соотвётствую- 
щую собственному тону 
колокола, т.-6.солн длина 
трубы будегь чегверть 
хливы волны она, нз- 
даваехаго  коловолохъ. 
Если бы  резонаисиая 
трубка была огирыта ©ъ 
объихъ сторонъ. 19 для 
получена ваиболфе силь- 
наго ревананеа ея даЯна 
должна бы быть влвое 
больше. 

Мномя интереения 
усилошя звука. которыл 
мы отушаемь ВЪ при- 

171. Копололъ Сацари. родф, суть елфдетыи ре- 

зоизиеа, наш, шШухы, 

которые лы слышим, еелы деркижь плотво ополо ухл полую раковину; 

огатшаюиий, подобыый трому шумъ водопада ВеизуГаП у Чортова хоста на 

Сбент-Готардекой дорог пронгходить оть резоцанеа въ узком и глубокомъ 
ущельн, оБруаеиномъ огромныхи скалами. 

Однопременныя колебания н звучания одн- 
наково настроенныхь инетрумектовь есть таюке 
чвлешя резонциеа. Если изъ двухь одинаково 


214 н 373. Отэвунь намертоновь. 


настроенных, струй одну привесги нъ звучат, ТО ТОТЧАСЬ же ЗВУЧИТЬ и 
доугал. Роли нажамоыъ на клавишу поднять Демпрерь у фортешанной 
струны п при открытой крышыкВ пропёть въ форхешано соотвьтегиенный 
точь, то слышно, накъ продолянигь звучать тоть де самый тонт. Только 
первоначально раздистся нфеволько смшанпый шумь, проясхоллийй вел®д- 
стыв звучашя большого чисаа струнъ, приводимыхь въ сотрявеня колеба- 
шаями возхуха. Но въ этом шумЪ рбако выдёляется тонЪ, одпородизай ст 
пропзтыхъ, н ещо продолжзетъ звучать, когда друмя струпы совершенно 
ЗАМОДЬЦЮТЬ; ЦОТоМУ ЧТО 6Ъ Кавдымь Болебашеми етруим совпадаегь воле- 


РЕЗОНАТОРЫ. 279 


банте воздуха отъ сифтаго тона, дйствующее въ томъ же направлеши, и 
волЬдетве этихъ повторныхъ маленькихь импульсовъ первыя возбуждаются 
всегда сильнёе. У воёхь другихъ струнъ колебаня различныхь скоростей: 
поэтому маленьые толчки отъ воздушныхъ колебан!й будуть не всегда уси- 
ливать ихъ, но по временамъ будуть дфйствовать противоположно и пре- 
‘вращать тонъ. Тяжелый металличевый колоколъ легко заставляють звучать 
ТЬмъ, что поютъ или свистять въ него его собетвеннымъ тономъ, 

Нели поставить два камертона, настроенныхъ въ точности на одинъ п 
тоть же тонъ и укрзиленныхъ на резонансныхъ доскахь въ разстояши нф- 
сколькихъ метровъ другь отЪ друга такъ, чтобы резонаненые ящики были 
обрашены одинь къ другому своими открытыми концами, зат6мъ провести 
по одному изъ двухъ комертоновъ, то посл того кацъь первый приведенъ 
ВЪ молчане, тотчась явственно слышно звучаве второго камертона; вели 
цосдВ этого заставить молчать второй камертон, то опять слышно звучане 
перваго и т. д. Можно удобно сдвлать это явлене слышнымъ и видимымъ 
на больомъ разстояюи, повфенвъ легай полый стеклянный шаръ на тонкой 
ЕОКОНОВОЙ нити такъ, чтобы онъ только-что касался верхнятго конца одной 
вётви камертона а (рис. 278 и 273). 
Если теперь провести по камертону 
5, то тотчаеъ приходить въ звучан!е 
камертон а и колебаюями своихъ 
вфтвей производитъ перодическое от- 
скакиван!е легкаго стекляннаго шара, 
которое можно видфть и слышать весьма 
далеко. 

Гельмгольцъ для анализа оттёнка & 
звука воспользовалея иринципомъ ре- оо 
вонанса и для этой цфли устроиль 274. 
резонаторы, состояшля изъ стеклян- 
ныхь или меоталлитескихъь полыхъ шаровъ иля цилиндровъ съ двумя от- 
версчями. Звуковыя волны проникають въ резоналоръ черезъь большее 
отверст1е съ остро срёзанными краями: меньшее воронкообразное отвер- 
се служить для того, чтобы при помощи мягкаго сургуча или воска 
ветавлять въ слуховой проходъ уха. Различнымьъ тонамь соотв тетвують 
резонаторы различиыхъ енкостей, низкимъ тонамъ — большого объема, выео- 
кимъ—малаго. Слёдовательно, каждый резонаторъ усиливаетъ только одинъ, 
вцолн# опредфленный тонъ и отимъь даетъ необыкновенно чувствительное 
средотво для оВшеюмя вопроса, содержатся ли этотъь тонъ въ еоставномь 
ЗВУК Или НЁТЪ. 

Съ помощью резонаторовъ Гельмгольць обстоятельно изелёдоваль уста- 
новленную впервые Витетономъ теор1ю гласныхъ звуковЪ ч6108$- 
ческато голоба. Онъ показалъ, что при образовами гласныхъ 10 свой- 
ственное имъ характерное отлич!е, которымъ, напримЁръ, гласная а раз- 
чится отъ гласныхъ о, у, е, [и эти въ свою очередь между собою, связано 
въ стществованемъ опредфленныхь обертоновь. ели пВведъ береть глас- 
ную 8 на опредёленной ноть, то волн опредВленнымь положещемъ и фор- 
иою своей полоети рта онъ заставляеть звучать рядомъ съ тёыъ главнымь. 
тономъ совоВмъ друге обертоны, чёмъ если олъ на той же нот издъ бы 
таасную о или про я гласных; и эти-то обертоны при обыквовенномъ раз- 
товорф производять звукь а или о, у, е или 1. Гельмгольць ради цовврки 
вравнльности теория произвель также гласныя искусственным образом че- 
ревъ смфшен1е соотвётетвенныхь составныхь частей звука. Ддя образован 
тласной у (0} полость рта должна быть по возможности расширена, & ея отвер- 
че по возможности съужено сжатемъ губъ. Это положен!е рта даетъ самый 
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низЕ!Й резонансъ, соотв тетвующий Е безъ черты. При гласной о (0} роть 0т- 
врытъ нёсколько шире; ей соотв тотвуютъ тЪ обертояы, которые лежать вблизи 
Ъ съ чертою. Если ударить камертонъ, настроенный на |, и поднести ето 
къ отверстю рта въ то время, какъ тихо говорятъ о или только прилають 
полости рта такое положене, какъ-будто хотятъ говорить о, то звучаше ка- 
мертона слышно громко. При гласной А полость рта получаеть форму, рас- 
ширяющуюся сзади впередъ; ей соотвфтотвуютъ обертоны, лежаш!е близъ 6 съ 
двумя чертами. При глаеныхъ 9, Е, И (А. Е. Т) задняя часть полости рта рас-- 
ширена, тогда какъ губы стодвигаютея назадъ, а передняя часть языка под- 
нимзется къ тверлому нсбу и образуеть узый каналъ. Эта чаеть даотъ 
болЪе высоый, заднян — боле низый резонаненый тонъ. На нотахъ обер- 
Тоны, соотвфтетвующе отдвльнымъ гласнымъ, поставлены рядомъ {274). 

Тоны сочетан!й. Тогда какъ обертоны являются сопутниками основ- 
кого Тона ОДНОГО и ТОГО же звука, слфдовательно, причину ихъ возникнове- 
я слЗдуетъ искать только въ одномъ звузащемъ тфлЪ, существуетъ другой 
разрядь музыкальныхъ звуковъ, которые для своего возникновешя требуютъ 
совцаденя двухъ различныхь ряловъ звуковыхъ волнЪ, елёдовательно соединен:я 
двухъ различныхъ музыкальныхъь тоновъ. Это такъ называемые тоны соче- 
таня, открытые нфмецкимъ органнстомъ Зорге въ 1740. г, но едБлав- 
плеся общензветными уже позже, блатодаря знаменитому итальянскому скри- 
пачу Тартини, и называемые также по его имени Тартин1евымн 
тонами. 

Тоны сочетан1я слышны, если производить непрерывно и по возможности 
сильно и равномБрно два музыкальныхь тона, которые образтють въ пред#- 
тахъ октавы довольно чистый интервалъ. По Гельмгольцу различаютъ два 
рода тоновъ сочетаня, именно, во-иервыхъ, открытые Тартини ни Зорге, ха- 
рактеризирующиеся тЪмъ, что число ихъ колебаюмй равны разности между 
числами колебаний обоихъ первоначальныхъ тоновъ; названы поэтому РГельм- 
тольцемъь разностными тонами; и, во-вторыхъ, открытые Гельмгольцемъ 
сумираые тоны, числа колебан! которыхъ равны суммЪ чиселъ колебаний. 
обои первоначальныхь тоновъ. Первые бывають вообще значительно силь- 
н%е вторыхъ. 

`Положимъ, что даны одновременно основной тонъ и его большая терщЯя, 
числа колебанй которыхъ относятся, какъ 4:5; при этомъ всегда совпадаютъь 
четвертая сгушенная волна перваго тона еъ пятою второго, и ВЪ тОтъ же мо- 
ментъ лронсходитъ усилен!е звука. Если въ секунду это повторнется достаточно 
часто, то совокупность этихъ усилен, между которыми лежатъ тогда столь- 
Ко же ослаблени, ухо ощущаетъ кавъ новый боле иизый тоиъ, который 
ниже основного тона на двф октавы. Такимъ образомъ можно хорошо объ- 
яенить по @омЪ Юнгу возникновен!е разностныхъ тоновъ, но не суммовыхъ. 
Эти объясняются математической теорей, которая доказываеть, что, когда 
колебаня воздуха, возбужлаемыя обоями первичными тонами, не могут 
уже боле быть разематриваемы, какъ безконечно малыя, но какъ значитель- 
ныя, что тогда возниваютъ еще вторичныя колебаня воздуха, высота тона 
которыхъ соотвфтствуетъ тонамъ сочетан, такъ что они воспринимаются 
Тхомъ, какъ тоны сочетаня. Очень хорошо образуются тоны сочотаютя въ 
мвогоголосной сиренф Дове. Если ее привести въ возможно быстрое по- 
оянное вращен!е, сначала открыть рндъ съ восемью отверстями и затфыъ 
рижь сь двфнадпатью отверетями, которыя образують интервалъ КВинты, 
то слыменъ ясно болфе слабый тонъ сочетан!я, который ровно октавою ниже, 
ЧАмъ ыновий изъ обоихъ первоначальныхъ тоновъ. Вообще два тона <ъ 
числами нолобавН а я м даютъ разностный тонъ съ числомъ колебавй тж— я 
и суммовой зоБъ съ числомъ колебанй т - я. 

Но Тжихалю тоны сочетан!я могутъ быть едфланы удобно и яено слы- 
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шимы при помоши подхослщихь такъ пазмзвасмыхь поющих» племенъ, 
погорыя получатся, осла пометить на дна обыкновеппых газовыхь пламени 
двф, стоклянлихъ трубки, снябженныхь бухажныхи налетавками для того. чтоби 
можно было въ навфетныхь продфлахъ мъиять длину трубокь и соотвьтетвен- 
ную нысоту тона. 

Илтерференция. Лва ряда водяныхъ воли, ВлУщЩихь оть различ- 
ныхъ точекъ возинкновены, могуть въ своемъ движемн усиливаться или 
ослабляться. Гели оба ряда полиъ равиой длины и равной амиличуды н на- 
ходятея уь равпыхь фазахт движели, елфдорательно, въ одипь и тоть же 
момент совпадають гребни обонхъ рядовь волит, то они усиливаются. ноЗ- 
покаюгь гребни двойной высоты и равиыэль образомь виаднны двойной глу- 
бины. Мо ссли оба ряда волоь въ разныхь фазахь двыжени, если одинь 
рляъ упреждаетт пругий па нАкоторую дьлю далим полпы, те лакжЬюня 
частью усиливаюг- 
ея, частью ослаб- 
ляются, и они бу- 
дуть взанчноунич- 
ТОжться, если 
разность фазь е0- 
ставлиеть — поло- 
ину ДаАННЫ Во4- 
ны, слфааватель- 
но, сели гребень 
волны въ одной еи- 
ФыВ совпалаеть 
0 инадиной въ 
другой  снегемВ. 
Какъ два ряда по- 
дяныхь волнт, тд- 
ГАМЪ 2 образом 
н дна пяда звуко- 
выхь волит мо- 
Гугь уси нватьея, 275. ВзаимодЪяств!е двухъ камертоновъ. 
эелн  совцадииогь 
хЪега стущешя одного ряда съ хЧалахи сгущени другого, и они могугь 
слабляться п унпатожаться, сслн феста сгущеня одного ряда совизааютгь 
5 хъетамн разрьженя другого. Это явлена назианають ннтерференцией 
звука. Помощью расположеша, изобрижовлато ца рис. 275, можно очень 
хорошо представить гримрычески нихерфоеренцю двухь камертоповь и домоп- 
стрировать по описанному выше методу Лиееажу субъективно в оофех- 
тивно. Оба камортона, снабженные элеиг- 
роматнитами, прочно укрЕилены на двухъ 
кассинных итативах у. Одить оеь похь. | Ам Минин 
кь когороху прижимантея етекаяннан 
зшепчепиал плаегянки, Молгь бить — 
савигасль на сазазкамь вь гориаонталь- 2:8. Дрожаны. 
немь папраллент, тотла какь другой, 

Шь готорому прирпичирастся толкое пишушее острые, укрьияенъ  непо- 
двнжпо. Меди тенерь призести въ колобаю камертопт, спабкенный остремъ, 
й днигать ноль нимь другой, то на законченной стехаянией пластиик\Ъ, мо- 
лучаегся обыкновенная синусонла. По если привести нь колобашя оба 
камертопа, и зАфуь памортонь со стохлянною ипластинкою двигать подъ 
еГИемтЪ, то въ Томь случав, селн гамертоны настрогвы веодинакони наи 
находягел въ различныхь разахь колебании, получастея кривая рис. 216, 
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въ которой расширеныт еботифтетвують псрюдамъ совнадены, сжатыя части 
порюдамь интерферения. 

Если ударлть камертонъ п затвжь врадаль его цередь ухомь вохругь 
вертикальной осн, проходящей черозъ рукоятку, то слышиы церодически 
сТняюнинея усилены и ослабленя звука, и на протяжоми одного оборота 
кущоствують четыре положщешя, въ которыхъ звукъ совершенно исчезаеть, 
такъ какь ири этихь положетихь ВЪтТВи камортопа колоблются вь противо: 
цоложныхъ направленысхь, и звукъь оть одной вбави уничтонгаотся интер- 
ференшею со звукомъ другои вБави. 


Квияке, основыпняеь на принцийЪ, вперлые дазаомъ Джономт, Гормелемть. 
сострошеь снитему трубокъ, которая очень удобна аля цовазашя пптерферепцк. 
Латучвая трубка внлоюразно дЪлытся па двВ вьтви, которых далфе опать соеди- 
ияштся и окаичивнютея общею трубкой. Длипу оБихъ вывей можно намВиять 
въ пииивихъ предблахь тёмъ, что одна бововая тиубиа можеть быть выдьигаема 
на пода(те тромбена. Келя передь однамь отверепемъ держать звучаний кахертигь 
а цередь другим», ухо, то слылтать звук хамертона въ том случа, вели о0Ъ бокопыя 
вытвы одинаковой дливы, такь что звукозыя волпы достигають уха въ одипаколое 
зремк Если же выдвипуть трубку пастолько, чтобы правая вътвь была длиниве лЪвой 
ваполовину длины ваЗ- 
пы звука камвртона, 
то звучаие камертоца 
нв слышно, таюъ вакъ 
06% ряда знуковыхь 
волиь  упичтожьются 
интер ерелгиев. Звук, 
— досткгаеть снова сво- 

его хакенмума, когда 
правая вытвь длиянъь 
вой на цълую длину 
волны. СаЪдовательно, 
обратно, приооръ даеть 
удобное ерадетво для 
опрегзлевя данны 
волны знука. Четыре- 
кратная дляна, на которув сЪдуеть увеличить правую вЪътьь дла того, чтобы 
вполвф исчелаль звукъ, есть очевидио длина волны зоуьа. 

Для большого крута слушателей ирнициць лнтерференши можпо цаглядко 
показать помощью хладщева диска и интерференцопной трубы С рис. 277-5), 
прелложевиай Вильамомт Гоикинеом\т. Это вел вилообразоан труйка, закры- 
тая ст, иерхаяго копца а патянутоя упругой перегпонкой, па которую посыпаетев 
мелк!й песоилт,. Велн падут, дистомъ, припедепнымъ въ авучате, так держать 
развнлипу, чтобы ея вилообразные кокцы паходилиеь вадъ двумя противооолазс 
ными секторами, которые вь одинаковыхъ фазахъ волебмыия, то несов приходнгь 
на пленке пвь снаьцое свакательцое доиженю, такь ва оса ряда увукпыхь 
золит достигають церспонкм съ одиваковыхи фазами колебанщ; ибиротавь т9го, 
сели внлообразвые концы ваходятсл паль двумя рядомъь лелимцими сесторлха, 
которые въ иримопротньоположимхт, фазах» колебатил, то оба рлда звуковыхъ 
волиъ, вотрьчанцихъ персцонку, пейтраянзуются, песовъ тогда остается вт, соков. 


271-в. Приборъ Ньинке. 


Б!ен1я. Слфдетые интерферекщи суть такъ пазывасмые толчки или 
б1ентя, которые слышны, погда одиовременно звучать дка музыкальных 
звука приблизительно, по пс точно одинаковой лыготы. Ряды волкь обонхъ 
звудовт поивремфино совиадають и интер{нрируютъ, к такамъ образомъ про- 
исхолять нонаремённыя усиленя и ослабления звука, которыя чы ощущаенъ 
ухомь, какъ радь раздЪлениыхь другь отъ друга паузами толчковъ, ударовь 
хзи бел. Число Яешй вь соктилху постохино равно разпости чиселъ коде. 
ба обонхъ звуковь. Меня сяёдують другь за другомь тьму медленно, 
чфыъ меньше разнина вт, чисдахь колебаий обоцхь звуковь, н тВмъ быстрВе, 
чм ура разница больше. Вь музибЪ мэдлепно и равномфрно слблуюния Меши 
часто производить виечата Ён. Но если Чешя сяблують другЪ за другом слят- 
комЪ быстро лля того, чтобы можно было их, ощущать еще въ отдёльноети, 
то они иропзводять ибиоторую шероховатость въ звук®, которая нещиятия 
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нашеху уху такъ ще, каБЪ наириуфрт, мерцакийй свёть для глаза, и въ 
этой шероховатости звука заключается, па Рельмгольн, существенный ха- 
раклерь диссонанеа. 

Вены дають удобное и весьна приое средство рать, одинаковой ли 
высогы два тона, и нк тако позьзуютея органцые мястеря для тотнаго 
цастраиваи между собою ортаваыхь трубок. 

Вл, нов Ише премя камертоны провёряюлен со отораны физнко-тохинче- 
скаго госуларетвеннаго учреждены посрощетвомь счета ихъ мои с диф- 
форенмальныма камертонахи, которые вызодичея изъ основного камертона. 
Полобио тому, кокь ть торговл и сношежщяхь сбииность массы и пса, табу, 
и для заннмающихея музыкой, разно и ири производств, утзыкальныхь 
внетрумоцтовъ, песьха пажщое зпачеше нябеть 
общиость точно опредблевнио осповного она, 
огь когораго могуть быть вывидихы друме таны. 
Попытки пвестн подобный обои основной тонъ 
проетнраютги назаду, мь 17-е столе, по виз 
вые въ 1334 г. въ ШкуитгареВ ца афчоцеамт 
сл. зд остествонспытателей по прелложичию Шей б- 
лера было ршено принять за основной тоны @ 
съ чертою, имбомий вь сокуйду 3% цфлыхь 
{830 половинлыху нли простыхь} колебания. Однако 
это рёшене ис достигало весобщаго практическлии 
прим8неня. 110 закону французскаго правитель- 
‚ява, ВЪ 1359 г. въ парижекой онерЪ установлено 
ДАЛ этого @ 870 простых колобаюи; иревольно 
льть спусти вфнекая опера ириментаь къ фран- 
цузекаму основному лону, между гБмъ какь оперы 
нь Верлиоё. Бобюссяь, Мидон® имфун свой 609- 
етненцые основные тоны, по ну высота тако ие 
оставалась нензифиною. Эта неопредфленность 
быза поводомь въ тоху, что вакоМень ръ 1ЗВЬ т. 
по побужденно аветрйскаго правптельетва соетол- 
зась въ Нить хождународпая „ванферелмая для 
опредфленых нормальнаг тона“, въ которий пред- 
сгавительствовали зназоки дфла изъ ньменкихь 
госуларстнь, оть Прусан, Сакцеоти,  Вниртех- 
берга, изь иностранных государетръ, огь Малиойи, Роса и ТПвощи: эта 
конреренцие прнимла къ рёшения прикять за одпиственлыи хеждупа- 
фолный пормальный толт тобь и. высота котораго оппедфаястех 57а 
прогтымя колебании в седупду, И дли воспромзведеши этого тона по 
цаучнымъ правилах построить порхальные кахеронн тавямт, обрязочь, 
чтобы оми при чемиературЪ 15% С дамаяли нормальная толъ. Для выаья- 
непьг этого въ интеросахь музыкальной нрактики нообхоломал рылия 
отаРльныя правитедротва лоляны были поручать боотвфтетвеннымь ВвЪдом- 
ствахь хранить вхъ нормальные памертоны, 6 лихо сюмимзать ве мосту - 
ЦИЛий К ИИМт ДАЯ провьрби камейгоны, и ВЬ. ОТ БлЬНЫСХЪ слУчахЬ иенря- 
валять и снабжать клоймомъ. Для прозБркй ин наяиженя кленил признацы 
подхолящими и допустижаяи только таз камертоны. которые вылктм изь 
це отень твердой стали и состоят, еп своей руколткой изъ одном куска, 
цричемь ихо» об в вк доджиы быть призматнчиы съ соразыйрныхмь прямо- 
утальпымь сБчешехь и параллельны друг лруту. На осповатли этого ощи“- 
вася съ 1535 г. испытмие и клеимовате камертоновь въ Горуави 
производится ‘Физико-Техиическихь Госудирственкыхь учреждешемъ въ Бер 
лкн|- Шарлостонбургт. 


т. 


77Ъ. Приборъ Гопиинса.. 
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Колебания воздушных столбов трубы. Ирактическая му- 
зыка пользуетел дли воспроизведеня звуков не только тавняи пиетрумен- 
тамн. нь поторыхъ твердын ла, но и такимн, въ Которыхъ привидятея в, 
колебин” ТЬла гапообразния. Хотя духовые ипетрументы какь по евоеху 
виёшиеиу виду, тауь и по енособу употребленя снаьпо отличаютсн оть 
струипихЪ ниегрухоптовь, однако дъйслые первых пеновывается на зако- 
нахь колебитя, совершеноо аналогичныхь заколамъ колебашй вторыхт,. 
ДВознообразныя сгущеня и разрЪженя и стоя продольныя вольы воздуха 
и» трубах виолиЪ сооти\тетвують стоячимь поперечнымь волкамь въ су- 
нахъ. к разлимя состоять Только въ способь ихь производетна. Пыеота 
топа обусловлена длиною козебиошагоея вплдумонаго столба въ иострументф, 
а эта длнца стоить иь прямомъ от- 
пошеши въ длии№ сахого инсгру. 
мента, тась что объяснено: льд- 
егая вебхь духовыхь ннегрумен- 
товъ межно свостн па риземо’ 
трене прослой, прямон цнамидра- 
ческой трубы, в которой воздухл, 
нонересмфиио стущается и разрЪ- 
даетен подобно тому, какъ мы 
нахолимь  объяенене  дёкетня 
вефхь струнныхь инетрументовь 
вь явлошяхъ давняя одной ва- 
ТянУТой струны. 

В рда мы ДуехЪ ВЪ ДАНИНУЮ, 
широкую, спизу отирытую трубу, 
то хотя этимь и пПроизводимъ 
движеше заключакицатося виутрн 
воздухл, но опо бываетт, тольго 
равиомфрно постуидтельнымтъ, в 
ие колобатольнымь, котор не- 
обходимо лля образовашя звуга. 
Чтобы возникаль звуиь, для игого 
идуваеный воздухъ или Должен 
входить иь трубу тозчкахи, пли 

эт—#к» Отнрытыя и занрытын трубы. онъ должень разбиваться об 
огверсте съ острымь кравмт. 
Цервое может, быть достигнуто колеблошимиел иластилками, похфщаемымк 
кь отверсик трупы, или язычком, который пелюИ разЪ, когда оиъ ВдВИ- 
гавтея въ трубку, образуеть стущене находящихея предь пнм'ь часттись 
воздуха, при обратном движеши паоборотъ — разрфжеше. Послёнияго моли 
достигнуть, ПДУВая воздухъ приложенными поперекъ отверотЯ губахи или 
заставляи вдуваемыи воздухь разбиваться объ огнорсте, енайженное оетрымь 
храсмт, пли гупой. 

Пря устройеевЪ музыкальныхь ингтрументовь примтютел оба способа 
пронзивдьил звука. ‘Труба,’ охотуния рогь. тромбон. клариеть и фаготъ 
ть пряхфры перваго елучая, эго такъ пазывасмыя язычконыл трубы; 
папротивъ органных трубы и флейты предетавляють второн ролъ, такь па- 
зываемми тубсыя труба наи флейтных, © когорыхь предие веего мы 
п будем тозарнть. Рис. 27$ и 280 показывають Виш видь, рис, 274 
и 23! — разийзь трубь подобнаго рода. Няжиняя часть №, ножка, слуйнть 
для вдуватя ртомь или помощью мЬховь. Воздухь устремияетея въ про. 
странетво К и но витавлешному выступу с слбдуегь въ отверомь аб и зд 
преторифваеть сперна сгущеше чрезь отралоне прин перхпемь острожт 
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краф 2 губы. Это сгущене продолжастен однако ивлолл, такь гакь вол- 
духь можеть сейчасъ же расширитьея наружу; велбдетею вдувани ловой 
массм воздуха повторчется снова то же самое, и тАКНУЪ образом возникаютгть 
быстро сабдуюния один за другимь сгущешя и иУь соотвьтетвуюии раз 
рыжешя слосвь воздуха.  Ироизводнхый сотрясешя цервдаются воздуху 
виттри трубы и ириводять его въ изохрюниии колебаши. Но такт кагь 
заключенный столбь Поздуха всего легче колеблетсн цьлою массаж, ти онь 
еноими болёе вфишими оисженуии оказываеть влипНо па быгтроту возникаю- 
щихъ вь отворсим вольт, п регузнухеть ихъ скорость, Каждая труба, стедова - 
тельно, облалаеть свонмь особенных основнымь топо МУ, ЗАВВСЯИЯЪ ФГЬ 
дания колоеблючщагося въ пей воздушишаго етолба, именно высота това трубки 
обратцо пропорлмональна длин еп. Рие. 242 прелетавляегь губную трубку 
перемтъиной данны, снабжениую втулкой и шкалой пля хрочатической тамжы. 

Изображенная на рие. 278 и 279 губная трубка съ ворхинго конца 
открыта: она дасть оеновной тоил, Алана волны восораго вы п03- 
духЪ вдвое болюио длиты трубки №А. Рис. 230 и 231 пред- 
ставанють, папротимь, труйку съ крышкоя, г.-е. захрытую съ 
верхииги конца. на дать основной тонъ, длииа волны кото- 
риго въ волдухЪ вт, четнеро больше ллины трубки АИ. 

Для того, чтобы получнть предетавлеше о движеюи воз- 
духа внутри захрытой органной труоси, замАтимь, что схЕдующЮ 
одипъ за другим толчки стиметя, дЪЯствун ОТь точки @ па 
внегреший столоь воздуха, будуть очевидно двигаться по вый 
плинф трубы, какъ енстема плоскихь волнъ, пака не доесигнугь 
закрыта кони 4; оть него сни будуть ваолнЪ отерошеоны на- 
ЗадЪ ни достигнуть ОПЯТЬ до зижняго отверг я, И такимт, опр 
зомь пудуть пробфгать тула и обра» между отверомехь и 
закрытыхъь концом. Нижн слой воздуха здфеь остается при 
эоУЪ р, поков; ЗАФеь обралуетея узел, тогда клыЪ пнязий 348 Труба съ 
открытый конець трубы, воздухь въ которомь нахидитея въ  заслоккой. 
движеши, обризусть соредипу колеблющейся части, Цоэтиху 
четыре раза ззятая цлииа трубы даеть иблую дуяну волны ословного тома, 
Двйствительно топь, который дасть Закрытая трубка длиною въ №5 иа- 
ришекихь фута, внолиф совцадзеть сь ТЪмъ, который слышен на сиренЪ 
при 512 толчкахфь. Ио въ ноздухв авушь прохолить въ секунду 1024 иа- 
ченсенхь фута, но такъ кавт ляниа волнъ должна быть раниа просеранствт, 
на когорое расириетраняьтея звукь во зрехя колебаны одной частицы вод 
духа, То каждая изь воли, образующих выщеупомннугый Тонъ, Должна 
рыть цлиной въ 1091, 2орута: елбдоватольно, дшша захрытой трубби ео- 
славляеть только четнертую часть лаины волны, спотьфтетвувицей ая оенов- 
ному толу. Цпижене воздуха ВНУТри отЕрытыхт Трубокъ (рие. 37$ н 
279) подобно движевио стервня хъ двумя свободными концами, который за- 
киБичень ыь своей сорсдинф и совершает иродольныя Колобатщя; оба Конда, 
суть мета наигильнфишаго колебании вь серьдниЪ образуется узелъ. Двой- 
пая длина трубы даеть цъахю длину волны основного тона.  СаБбщовалельно. 
дан того, чтобы закрытия и открытая органпых трубки давали одинъ и оп 
&е тон, открытая должна быть вдвое длюннёе закрытой. Это легко дока 
зать па трубк?, изображенной пи риг. 283: эта трубка снабжена какь разь 
по своей средик® задвиякюй А, ноторяя до половины имфечт, отперсти», со- 
отусетнулицее потринф трубы, уакф что помонью ея можно получать трубку 
одинь разь закрытую, другой рать открытую вдвое большей длины. В 
обоих случанхт высота основного тона та же самач. 

Флойта и бильшая часть органныхь трубъ суть #убныя трубки. Вь 
флейт ртом дувугь въ заостренный край отверети. 
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Вь язычковыхт трубкахъ вдувлемый рь пихт потокъ воздуха по- 
лебашихи изычна, т.-е. упругой иластивотки, которая поперемфино закры- 
вает. я откривасгь отверсие трубки, разлагаетея на ряд воздумныхл, толи 
коль. Лоде» органной изычковой трубки ца основави проедыдущаго само 
пу сеор понятно. Воздухь вотупаеть снизу, язычекъ помошью прижатон съ 
пеху проволоки можеть быть удлицень или укорочень, н соотвфтукненно 
лох Тон повъилень нли понижень м извфотныхь предфалахъ. На верх- 
нй коненъ трубки насаженъ раструбь. Кларнеть, гобой, фаготь ни мфдлые 
инструмелты суть язычковыя трубы. 

Влариеть ичфогь одриъ широт язичегь, гобой и фаготь ниТ\югь нхъ 
А дка, которые, будучи ваклоневы олинь кл, другому поль 
острымт, углохь, ойразуютть узкую щель; у рога. трубы п 
тромбопа. короче товоря, у вефхь пилетрументояъ изъ хфди 
м вето лзычконь зам игиютрь губы челопфка, когорыя ирн дуть 
приводятся въ колебаня. По самый совершенный и луч- 
ний изъ вобхь лзычковыхь инструментов это человб- 
ческ!йЙ голосовой орган'ь, нь погоромь роль дзычна 
играють уиругы голосовыя связки гортани. Он® приводятся 
зъ колебашя потокомъ воздуха, выходящаго из легкихъ и, 
сраввительно вт. пичтолтой м6рф, рходящимъ. Гортань 
обралусть верхнюю засть дыхательнагио горла Е состоит 
ить хрящевняныхъ образован, которыя помощью различ- 
ныхЪ мускуловь могулу, двигаться сахымъ равнообразнымь 
образоыъ. Слялистця оболочка. выстилакицан внутрепнпость 
гортани ик образующая прплилясне дыхательнаго горла, 
ирнблизительно въ середин гортами сужицаетея въ мель, 
направлающуюеся спереди пазалт, голосовую щель, край ко: 
торон образованы обёихи голосовыхи свизками. Въ пёпа- 
прожениомь гогтаяити, цогда не образуется Звука, ГолОСФвая 
ииель широха, в’, капряженномЪ состояши узка. От ен сужо- 
ны и отъ стопопк иапраженя голосовыхт, спазовъ зависить ея 
тсхпи, колебашя и сообразно этему высота тона, тогда какъ 
чистота п мягкость ег завиент\, отЪ того, ито голосовая щель 
во иремя колобашя имъеть совершеппо правильные пероды, 
п ся края упруги, чисты и вом свободны оть мокроты. 

Химическая гармоника. Воздухъ въ открытон 

трубв можно также принести въ колебательное движене и 
м заставить звучать, накрыван трубкою пламя водорода или 

свъгильнаго гала. Шри этомъ форма и виль плахоли мф- 
пяютея, пламя прахолигь нь ритмическое дрожане. когорое легко моно 
замётить, если двигать перед» главомь взадъ и вверель руку есь раздвину- 
тыми нальцамн. ысота топа зависить отЪ длины трубы; оиЪъ стаповятея 
тъмт. ниже, лфмт, дэннифе труба, п тЬмъ мате, чфиъ она короче. дто 
можно лото поБазать номощью полымашя и опуеканя особой падставки, 
Ретулировашехль высоты илахени можно кромБ основного тона трубы полу. 
чить также ея первый и второя обортоны. На рпе. 284 предетавлена хими- 
ческая гармоника для свфуильнаго таза, состоящая изъ четырех, гоу\локъ 
снобжонныхь регулирувицимн кранами. и изъ четырехъ стеклянных тру- 
богь, пастроинныхь на мажорный ахкордт; каждая пл нихЪ нЪъ отдвльноста 
хожель заирыраться ирыпиюй лля того, чтибы прекращать авучане иламени, 
не прерывая торфшл. Грарь Шайффгогчь, но особенно ангайенй физикъ 
Тинлаль пропанели очень интерееные изряфдован сь чуветвительныхи ила- 
менахи, которыя Тиидаль съ свойственной емт отаропательностью описалъ 
въ своехъ навфъетномъ произведени „Эвукл,“. 
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Подобно тому какь егруна скрицыи при изнёесныхь услошяхь сами 6о- 
бо» дБантея и колеблется отдфаьпыми частями, такь И знучанИе столбы 
волдуха ръ извфеныхь случаяхь легко раздфляются на отхфльпыя само- 
стоительно колеблюнияея части, к соотобтственно этому даютъ обертоны. 
Рели @ы столеь воздуха вь трубкЬ могъ колебаться вевгда тольхо одннмь и 
тут же образомъ. то въ нен можно было бы получать только 
одинъ топъ.  ДАйствительно, ийкоторые инетрухенты, напр. 2 
органь. такъ устроены, что какадя нуь язычковыхь или губ- 
ныхъ трубокъ дасть тольшо ихъ собетнонный осповная тонь я 
никакого пругого. Но большая часть духовыхь пнетрументовь 
нифеть ИВлью давагь кром\ обиловного топа ридъь обертоновъ, 
Этого можно достигиуть болёе снльныжь дутьехъ, а также тВмъ, 
что ниотрументу придаютъ большую длину еравиательно ст иро- 
ими его разуфрами, или полходяшимь образожъ мфЗиявюгь ев. 
Напр., въ тромбон можно чМымь длину колеблющагося столба 
вознуха и вуБетЬ еъ ТЪиъ ел осповной тонъ помощью удянпешя 
и укорачиваши трубы. Подобное доститають вь трубахъ, полъ- 
зуясь влапанами, вы флейтахт и кларпетахь, пользуясь отвер- 
спаин и влапанами. Такимт обраломъ артиеть можеть извлекать 
ЕзЬ духового инструмента возьма различные тоны тя, что 
засганляеть звучаний столбъь воздуха колебаться  извфетнымя 
частями ио правилам и законамъ, аналогичных тТЪхъ, которые 
лы изучили при колоблиы егрувы, если касаютед ол въ пЪвото- 
рых точкахъ. 

Гядь техь болфе нысокихъ тоновъ, которые могутъ воз- 
пявать зелфдетв!е самостохтельнаго лфленя колеблюшагося столба 
воздуха пь открытой трубЪ, выражаетен слдующимь рялохъ: 
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Дальше вверхь тоя смыкавугся сте тБенфе. У воЁхъ 4ух0- 255. Колода. 
выхъ инструментов, состолзщихь изъ проетыхь трубъ. приднюту, Нм въ трубЪ. 
труйВ большую длипшу лая того, чтобы получать обертопы по 
возможности чистыми и яеными;: позгому ихь ржа или совофмъ не упо- 
треблякигь лая основи ‘тона. 

Такь цахь чиело колебай тона точно опредбленно, то ннетрументь, 
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порядокъ тононт мь котором построен на опредёленномь основножь тонъ, 
нало пли даже соноймъ не тодитея для другнхь порядков топовъ. Цоэтому 
въ аррацлировкь для различиыхь топальностей употребляются пазфетиме 
виструмелты въ разныхъ тинахь, длина трубъ которыхь уволичинаютсх 
зреть сь пониженюьь ихь основного топа. Напр. среди ротовъ суше- 
ствують рог, наетроенные на С, на Г, па К. среди кларпотовъ С-клариеты, Г. 
иларнсты, В-хларнеты, далфо бывають трубы ст, осповпыхь тонохь №, №3 вт. д. 


2ВВ | ЗВУБЪ. 


Явлен!е кодебашя въ трубЕВ можно легко едфлать видимымЪ, если по 
Вильяму Гопкинсу вдоль веей длины трубки, закрытой сбоку стеклянной 
отёнкой, двигать на нити (рис. 285) тонкую натянутую  перепонку №, 
на которой посыланъ мелый песокъ. Если заставить трубку издавать звукЪ, 
то хотя онъ нфеколько и м%Вняется оть присутотвя этого посторонняго твла, 
но Не прекращается; если перепонка находитсн у верхняго конца, то слы- 
щен ‘гром свистъ, и видно, ЕАЕЪ перокъ на ней быстро вкружител; вели 
перспонку опустить дальше въ трубку, то свисзтяиИЙ звукъ, равно какъ и лви- 
жене Песка постепенно ослабзвають и совершенно прекращаются, котда 
перепонка находится въ серединв трубки, что служить доказательствомъ 
того, что тамъ существуеть узель колеблющагося столба воздуха. Неля ие- 
репонку опускать еще глубже, то вновь начинаются свистяший звукъ и дви- 
жен!е находящегося на ней песку, усиливающеся вплоть ло основаня трубки. 
Такимъ образомъ мы видимъ и слышим, что разъ трубка даетъ свой основ- 
ной точъ, ея воздушный столбъ колеблется двумя частями, раздвленными 
однамъ узломь,. На обоихъ концахъ трубки частицы воздуха колеблются 
винаь и вверхъ, не производя замЪтнаго измВненя плотности, тогда какъ 
въ вередин® трубы, гдЪ образуется узелъ, воздух претерн$ваетъ большое 
изУВнеже плотности, 

Явлен!е колебаня и узлы въ звучащей органной трубкВ могуть быть 
сдфланы видимыми также по Р. Венигу весьма остроуинымь сповобомъ при 
помощи такъ называеныхъ маном еотрическихъ нламенъ. Рис. 286 
предетавляеть открытую органную трубку съ тремя маномеотрическими плдё- 
менами. Одва ея стфнЕв снабжена въ серелинВ и на равныхъ разетояюяхъь 
отъ середины и обоихъ концовъ тремя отверещями, затянутыми тонкими пе- 
репонками. Онё образують основаня трехъ капель а, 6 и с, отъ которыхъ 
съ одной стороны ведуть въ помфщеню АА три изогнутыя трубки Г, Го и 
“„ СЪ другой стороны выходять три затнутыхь подъ прямымъ угломъ рожка, 
снабженныхь тонкими отверстями для газа, которыя, если черезъ руказъ 5 
провести въ помфщете АА свЗтильный газъ, можно зажечь; огоньки регу- 
лируются кранами пн могуть быть сдфланы совернтенно маленькими. Если 
теперь органкую трубку заставить издавать основной тонъ, то въ колебания: 
приходять также и три огонька, и именно средн всего больше: онъ гае- 
нетъ, тогда Какъ оба пруме огонька продолжаютъ горфть, — признакъ того, 
что въ середин® существуеть узелъ. Напротивъ, если въ трубку дуть силь- 
цфе, такъ что она даетъ свой первый обертонъ, то узелъ въ срединВ ибче- 
заеть; здфеь образуется м3Зото наисильнЪйшШаго колебавя, тогда какъ въ 5 
и ‹ вознякають два узла, такъ что теперь огоньки таснуть уже- въ би 6, 
тогда какъ сред продолжаеть горфть. Тая манометричесыя пламева 
предетавляютъ весьма чувствительное средство для изолфдоваюя звучащихъ 
воздущныхь столбовъ вЪ отношен яхь упругостей и колебай; ихъ форма 
ч видъ м%®няютея при колебан, совершенно’ такъ же, какъ каждое свободно 
горяшее пламя весьма хорошо отзывается на звукъ и тонъ и соотвзтетвенно. 
этонт ивняеть свой видъ. Для того, чтобы наблюдать отдёльныя колебанн 
пламени, ихЪ разоматриваютъ во вращающемея зеркалЬ; тогда въ зеркал 
видятъ рядъ раздвльныхъ харахтеристичныхь свфтовыхъ изображевй, тогда 
’  Жавъ, если пламя не приведено въ колебая, а остается въ покоВ, видна 
джинная ровная полоса свзта. 

На воздушномь ящикв А (рхе. 287) стоять дв равныя снабженныя 
узнометряческями приспособлен1ями для пламенъ органныя трубкя, которыя 
помощью задвижекь ©, и ©. могуть быть настроены на одинъ и тоть же 
илк ва разные тоны. Отонькя, соотвфтетвующ!е обфимъ трубкамъ, торять 
акъ разъ вертикально одинъ надъ другямъ и могуть быть наблюдаемы въ 
кубообразномъ зеркалВ М, вращающемся помощью шестерни съ рукояткой. 
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Гели 0б8 трубки не звучать, то оба огонька горять спокойно, п по вга- 
шающехлся зеркааб вилимы двф скавно растинутыя полосы еибтга, лежалин 
вертякальпо одна надъ другой. Если що заставить трубки издавать зрукъ, 
19 колепаниг воздуха 
сообщаюмя  цероцал- 
какь и оголькамь и 
во аращаюнгемся зе- 
ЖАЛЬ замфилмлють, смо- 
три по тому, дать ли 
трубки тогь же самый 
тонъ или он образт- 
ють другь ст другом 
боны, да совершение 
одннакихь или отли- 
чаюдихея одилт, о 
другого руда, разлЕ- 
ленныхь на характе- 
ристичныя отЕбльрыя 
паобриженя. Бели вы- 
брать по дв равныя 
трубки, но тан, чеобы 
одна давала  оптаву 
таца друтого, ти зах Б- 
чаюгь два ряда раз 
дльныхь нзображеши, 
представленных На 
рке. 298. 

Если въ воронку Т 
(рис. 259) одлон и той 
же потой пофть одну за 387. Алпаратъ Кепнга, 
другой отадфльных глас- 
пыя а, е, 2, 0, у, то ВЪ зорталь зампчають соотвфаствукиие рады отяфль- 
ныхь свтовыхь изобраяиний, которых лая звука каждой гладеной различны 
п хариктеристиитя. ГР. Ианикь въ Париж для пахчешл оттБика различ- 
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8. Основном тонъ и его октава. 


пыхъ звуговь саединиль тами млниметрическы нламена сь резонаторами. 
Ра. 29%) представляегь приборь Кеняга съ 14 возобщими розонаторами для 
разисконя звука на прасрые чонм помощью мапохотрическихь пламень. 
Вундтовск1л инльных фигуры. Купдтомъ ирелложень другой 
интересный способъ дёлать вняаниыми поздушныя колебанши въ звутощей 
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труб. Ву стокзялнтю трубку, около 2 мотр. данны, насылають очень мел- 
каф цорошиу, паир. пробии или лихолольл, расиредфялютт, сго равцом рио 
но пеей длинЪ и затЪмь, закрывь трубку, вакрВилявить 


или зааимають ©ё посреднн® иЪ гомлонтальномь поло- 
меши; осли теперь привести трубку въ звучате ТВУЬ, 
что натирать одну ея половину влажнымъ кускоггь сукон- 
пой матери, то продольпыя колебашя трубы переданиея 
заключенпому вь пей воздуху и легкому порошиу:; послЁд- 


НШ  распредфляетел ву, правильшую 
форму, представленную на рис. 291] и 
ноказывающую, Въ какихь частяхь Ко 
зоблется волдуштый еголбь. (Рисунохъ 
относитея сще н кь другому опыту.) 
Круглый м1ема означають узлы. межд) 
когормхн порошовл, дожитея поперез- 
ныхн полосами, ребрами, направ- 
денными подь прямым углоыь въ оси 
грубы. Разстоаню межлу двумя узлами 
соотв етвуеть НОЛОвННЬ даны волны 
звука пь воздух; но длина стеклянной 
трубки,  колеблощейся 
продольно и одинаковы 
сл» воддухомь ритмому, 
соотнётетвуеть также по- 
ловинв длипы волны Вь 
стекл}.  Слфдовательно, 
еколько разъ содержится 
въ стеклянной трубЕф раз- 
стояню м ежду двумя узла- 
мн, во столько разл, знукъ 
быетрфе распространяется 
мъ слекль, выжели в 
воздух. Нтакъ ецособь 
Кундта даетъ вуфеф съ 
твхт, удобное среде во дли 
рыненя одной изь важ- 
ных физическяхьзадачъ, 
именпо, опредблей?л огяо- 
шения скоростей звука въ 
стекл и въ воздухВ, а 
такт, накъ трубку можно 
наполнять  различиыхи 
газами, водородомъ, угло- 
цислотой ит. д., -- опре- 
Басня отношешя скоро- 
слей звука въ различ- 
ныхЪ газахъ. Она иолу- 


2%. Большой апозратъ Кенига дая изученя тежбра. чается инь уклекислоть 


меньше, чфыь вь воздух. 


Чфут плотябе газъ, тЬмь мепьтие вь кемь скороегь звуба, а пменно она 
обратно прокорщопальна корню квздратиому изь илотностн; далфе, она уво- 
личиваетея съ возуастантемыль труицературы и цаканець гависие оть унру- 


Гости газа. 


Полобимхъ же, дапныхь Кундтомт, слособомъ можно опредфаать ско“ 
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воть звука въ продольно натираехыхт стержняхь изь различныхь по- 
ществл,. Для злой дёли испытуемый стержень исподвижно зажемляется сре- 
дявою въ Горизоптальномт, полэжен (рие. 291), и одипъ конець, снабжен- 
вый тонкой пробковий пластинкой, папрывается оолве широкой стохлянной 


- № а НревиНеееци Е == 


2н1. Трубна КНунлта для опредълен снорости зкукл. 


трубкой, наполненной порешкомь пробки илл злкопод1т нли кремнеземочь, 
х длияу Которой хожно мЪиить перодвижетемь поршня 5. Если теперь, 
катпрая вхатиыхт, сукномт свободиуя половину стержия, привести ого ВЪ 
звучане, то продольтыя колебашя вызываютъь въ стекалиной трубкВ стоачи 
НЫ, распредъаяюиия ПЫЛЬ ВЕ 
ивродичесмя фотуры. Перодвигал 
порщень ©, легко найти ту даних, 
ири которой движене пмли звего 
сильнве, и фигуры образуются 
ианболфю отчетливо. Вели затрь 
разетолие между лвумя узломи ( 
н Лина, натираемаго стержня 1. 
т отношене ; показываетъ, во 


столько разъ звук иъ разема- 
триваемомъ матералЪ распростра- 
няетея быстрфе, нежели въ воз- 
духЬ; соотвотетвепно этому онь 
распространяетел въ секунду па 


331 . < метгр., причемъ слълуеть 
заметить, что ата скорость рас- 
прогтраненя ОТНОСИТСЯ БЪ Тем- 25. Органъ слуха правой стороны. "Пиутоения янся 


; . й увелочаныь, в лзбарилть ' т ЫЙ большей 
пературЪ 0’С, в что ома при о мы 


выстихъ температурахъ больше. А Нарумжиый слухопой прохоль В бапябянуял поробовка. 


в ть я эра  Обарыблииям полость О Уткая труйка. Слуховыя косточан: 
Въ стали при средней теч ра Е мозотонь, Р накопальнн, 4 сгляыя, Л слуховой сяязль 


турь опа составляетъ около 5000  лабирянта. 2 тря дуганыхь проходи. И ступекн барааииой 
ь р полости, волушия кь кругламу окошку Ь, 4 ступена 01)”. 
кетр., въ мВли—8570 метр. холого канали, М внепяноя плеть, 0 слюннан зженаза. 

Чедовьческие ухо. Такь 
как, у звука та особенность, что вь твердых тфлахт, опь распространяется 
пучше, пожоли въ открихохт возлухь, п такъ сашь, дало, олова зеловЪка 
и животныхь состонть болюшею частью изъ тврдыхъ частой, костей, то и 
оргии» дая према звуковыхь волн и перодачи ихъ первной снетем ио- 
жоть лежать сравпительцо сь глазомь глубше и быть боле защящониымь 
отъ виЪинихь вредных вмяни. 

Газличаюгь паружнук, среднюю и внутреннюю частн слухового органа. 
Наружпал засть (рис. 2) обнцихасть собою ушную раховину, наружный 
слуховой проход А ни барабанную иерепонку В, срелняя — барабанную по- 
лоеть С, ушную трубу № н глуховыя косточки №, №, @; внутренняя часть 
образована лабирилтомъ А — М. 

Утмвая раговияа вуфетЬ съ воронкообразлымь наружным» слуховымъ 
прохоломь А служить для передачи барабантюй перопонкф звукозыхь лолиъ, 
достигающих» уха. Слуховой праходъ окруженъ сперола хрящемъ, сзади -- 
височпой и скалистой костью №, и имфотъ такамт, образомт вполнЪ безомас- 
н0е положене въ самыхь твердых череплыхь постяхъ. Выетолающая елу- 
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ховой проходъ кожа покрыта мпотгочислеслыми волосами, препатетвующияхи 
проникновенио поетороциихя, тёдъ, и холами железт, которыя выдфляють 
Улятю СФру, нуУфющую иблью схягаать слуховой прохолт в барабанную ио- 
репонку. Конець паружкато слухового прохода образуетъ барабанная перо- 
понка В. сухожильная плева, косолезмиая въ костяномъ кольшЪь, которая, 
какь порепоцка, передаест пдушия извиЪ волны барабанной подлости ©. ть 
находится ве сюбщени съ инъниыь возлухомт посредетвохл, Елетахевой 
ли ушной трубы 2), входищей въ верхнюю часть глотки. Иль атой трубы 
заключастся въ томъ, чтобы ипрелотвратить разрыв барабанной перепонки 
отъ сляшкожхъ снаьныхь звуковыхъ пола: послфдия имвють лостушь ть 
перепоцкЪ хакь чрезь наружный слуховой ирохолъ, 
такт. и чрезт Евотахеву трубу, слЁдовательно 5% 
обфихт, сторонъ барабанной перепонки. 

Въ барабанной нолости лежать слуховыя ко- 
сточки (рае. 2983), которын колейия барабанной 
перепонки соебщають лзпирниту. Оу ноеять ра 
звая: мологокъ Ё, павовальнл 2 и стрехя 4. 
Рукоятка молота (2) сращена съ барабанной пере- 
покой: его головго (1) дежитгь на наковальй,, я 
огрогтокъ (3) посл®цией чредт, посредство чечеви- 


р цеойразиато тКльша (4) — на суставЪ 15) стремени, 
Когорос за игключешем узуаго края бсращено съ 
293. Слуловыя косточни. порспошкой вт овальномь оби], л9- 


биринта. Молоток» и накопальня 
церелають волиы слуховым костох- 
кахт, причемт, они посредетномъ 
мышечпыхь связокь сращены съ 
окрудающей стьнкой полости. 
Влутренное ухо состонть изъ 
преддверья А (рие. 294), улитки В 
и трехъ изогнутыхь холовъ С, (С 
и С.. Полимо уже упомянутиму 
овальпаго окна, ваходящаго 1 
преддверье, лабиринть евазань съ 
барабанпой полостью ещо концомъ 
улитки, круглымт окном  {ркь. 


23%. Лабиринт (изъ узеляченномт. пад®). . Я Е 
А Ирезтисрье, П ульака, С. С, ©, тра дуговыхь винах 997) или малой барабанной иеи- 


дабурнирта, ш фтаь слухового порва. (у. 6, ва бутыл\- 


я ел т р эы\ .т ; ре 
обрлдиыя рисшьевия аутозыхь кавалотъ, № Шьроо%уаз- цонкой. Три изогнутых» хода суть 


641. №, здацитачессия сумка, Ч спвральнал плаетииха. три, расположелные пругъ къ другу 

подъ примымь угложь, нолукруж- 
ные костные каналы, которые входнть в ахиулаы @а1, ао, а) (рширеня) я 
в, трубчатые отростки элолилитичеекаго м}фшечка №, п нанолноны, кань и 
вгя воутренноеть лабиринта, особою цидгостью. Круглай мшечекь $, на- 
правляетр совок трубчатые отростки въ улитку. 

‘чуховой первЪ дрлитея въ преддвери па дв зутви, которая черезь 
оба ыумпочкл достигакигь полукрулитяхь канадовъ, соотретвенио, узиткк 
Вт самой улиткф онь входить въ Корпент перепоику, содержащую до 300% 
волоконЪ, которын нанодое кзашатуры укрЬгяены на общухь сторонахъ 
сииральшой пластики, лфлящей улитку пополаыт, и Шрозтио важдое изъ 
нихь пь отлЬльности отвВчаеть только вполн® опредфленному тону. 
сАкрычю, сдфланному Максом Шульце, непосредетвенная передача коло 
бащй слуховому перву сопершаетея только такъ назыпаемыми слуховыми 
нолосками; это мнироскопачески малыя волосообразныя пластинки, которыя 
возбуждаются колебаными ПоруМовыхь волокон так же, какъ и колебаюями 
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жидкости лабиринта, н передають свол колобая лежашимь хежду ихъ пор- 
ними отростцахъ первъ. 

Нтакь ходь звуповыхь волну, едфдующиЙ: собрашыя паружныхь ухом 
н наружнымь слуховымь проходомъ, опн приполять барабанную перспоныу 
въ колебиши, которыя трезт, елуховыя косточки передаются овальноыу обиу 
п зайнрииту. Лалфе, веяфбдетве колебаюя воздуха въ барабанной полости, 
звуковыя волны чрезь круглое окно достагають иреддоермя, откуЩа онВ со- 
общиютси чрезь посродетво жидкости, ампуллы н рукава такъ до, какь и 
Картовыхь полоконъ, елуховымь нервамт и делво мозгу, 

Вакъ ни разнообразны и ни запутапы руды волиь проникающих”, въ 
выль ухо, цосльднее обладаоть вь пешей степани способностью отдфлять 
другь огь пдруха парния 
полобашЯ и отпоенте Ахь 
кь отдЬльнымъ причи- 
намъ. Въ шумБ, цецре- 
рыпно  паполитющемь 
внышЕй мрь, мы раз- 
лачаемт грохогь вагона, 
смфхь, рапговорь, иф- 
не человфка, тобстанье 
птиць, ‘тикалье часов. 
хы чощомт пфрио пят 
анализировать, хотя вов 
ози чрезь колебательнов 
ДВИЖИАИ О СЛУХОВЫХ КО- 
сточекь вмфетБ н одно- 
временно дЪИетвуюрмь на 
жидкость пащего лаби- 
ринита. Сауховон аппа- 
ратгь въ атонъ отпошени 
заслуживает безкоцеч- 
Пато удивлельг; он сло- 
мень гораздо нЁжнБе, 
чБуь дажо глазъ. Но- 
ефлшЯ, когда мы емо- 
тримъ на зеркальную но- 201. 4, Рейсъ. 
керхность ируща, мо ко- 
тарой въ двухъ пля трехъ мфетахф брошетшх гамнн, хотя п можетт, отли- 
чить отдёльныхя снетемы колець, яъ закругленлой сЪфткВ, образованной 
наложешемъ различных снетемъ волиь, но теряегь эту слособность, хишь 
только число такихь точекь сотрнссий слапонвитея болелинуь.  Иапротньт, 
въ ореетровой музыкЬ мы отанчаемь звуковыя фигуры каждаго отАБльнаго 
нкструмента, и привычное ухо можеть среди сотни нфвловь легко убсльйпать 
поющаго фальшиво, 

Телефоны. Вт, закяютошю къ этоху отдфлу дожшно отнести онисяню 
двухь иприборовъ, изобрЪтеше которыхъ не толькй причиеляетея всегда къ 
‹амымь блелящинъ въ паукЪф, по изь воторыхь одно сравнительно въ ко- 
ротков время пробую выдающееся проктичесгоо зпачевше, можно даже 
сказать, стало необходкиымъ вь нашей сокремскпой обществепной и обы- 
дениой жизни. Не только лъ презния времена, но и нь 50-хъ голахь 
гашега стодфтя было бы призпапо за фаптастичеекую мечту, если бы кто 
высказаль, что есть возможность чрезь иосрелетво тедографиой проволоки 
разговаривать съ чедовбиохт па сорни миль, такь что онь можеть слышать 
собствепнымт. ухомт, пашь голост со вофин его особенностями к оттАнелун 
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что онъ можеть слышать найтъ см$хъ, мелодцю, которую мы поемъ, совер- 
шенно такь, какъ если бы онъ стоялъ возлё насъ. М однако эта мнимая 
картина фантази приведена въ дёйствительность съ высокою степенью со- 
вершенства, 

Старшему преподавателю во ФразкфуртВ-на-МайнЪ, Филиппу Рейсу, 
принадлежить. та заслуга, что онъ впервые возымЁлъ мысль и осуществилъ 
ее, — воспользоваться электромагнитнымъ телеграфомъ для того, чтобы сдфлать 
возможнымъ слышать нашъ голосъ на большомъ разстояни. Олектромаг- 
нитный  приборъ . играеть въ этомъ замфчательномъ  приспособленя 
роль слуховыхъ косточекъ, Еоторыя распространяютъ сотрясене оть одной 
ПЛАстинЕН КЪ другой, далеко удаленной, при посредетв$ магнитвыхъ коле- 
бай желЁзваго стержня. 

Телефонъ Рейса представленъ на рис. 296 и имВетъ слЗдующее. 
устройство: на станщя Р находится полый, снабженный спереди звуко- 
вымъ отверсмемъ А, ящичекъ, имфющ въ своей вверхней части отвер- 
сие, закрытое тонкой туго натанутой перепонкой. На этой перепонк® де- 
житъ тонкая платиновая пластинка 2, а сверху приходится остре упругаго 
платиноваго штифта 7, который такъ приспособленъ, что онъ какъ разъ 
касается пластинки 1, когда перепонЕа въ покоз; и касаше это прерывается 
при колебаи перепонки. Велфдотв!е этихъ поперемфнныхъ кабан, вамы- 
кается и размыкаетсн электричесвй токъ, иду оть бунзеновекой` батареи 
В (8—4 элемента} чрезъ зажимъ @ въ платиновую пластинку 2 и чрезъ 
штифтъ ® во второй зажимъ; отъ послфднато проводъ направляется на стан- 
цго ГР проходить спираль СС и возвращается въ батарею черезъ зажимъ 4 
и соединенную съ нимъ проволоку е. Внутри спирали лежитъ тонкая же- 
л$зная проволока, которая двумя своими концами закрфилена въ двухъ, по- 
коющихся на резонансной доскЪ 99, стойкахъ {/. Части 1 и & образують 
на объихъ станщяхъ телеграфное приспособлен, имЗющее цБлью давать 
знать отдаленному слушателю о началь переговоровъ. 

Воспроизведее звука, спЬтаго въ раструбъ -44, оеновано на томъ, 
что желфзный прутокъ, коль скоро онъ намагничивается и размагничивается 
проходящимъ по спирали электрическимъ токомъ, начинветь совершать про- 
дольныя колебаня; они ощущаются какъ звукъ, соотвётетвенно тому звуку, 
который сить въ приборъ въ м$ФетВ отправленя, и колебаями катораго 
приводится въ движен!е перепонка. Резонаненая доска служить для уеи- 
лен]я звука. 

Уже въ октябрЪ 1861 г. Рейсъь произвелъ со своимъ приборомъ опыты, 
давш1е удовлетворительный результать. УмЪренно громко спфтвя мелодия 
была отчетливо. передана приборомъ на разстояи 100 метровъ. Однако 
приборъ Рейса страдаль несовершеяствами, пренятствовавшими введеню его 
въ практику. 

Именно, онь могь воспроизводить высоту и до нЪкоторой степени и 
относительную силу звуковЪъ, но не отт$нокъ звука, который кахъ 
разъ при телефонирован произносимыхъ словъ имЗетъ весьма важное зн&- 
чен1е. Ибо, какъ мы видёли, рядомъ съ числомъь колебан1й, обусловли- 
вающимъ высоту тона, и размахомъ или амплитудою, обусловливающею силу 
витка, есть еще форма колебашя, которая обусловливается обертонами, суще- 
етвенная для индивидуальнаго характера оттнка различныхъ музыкальныхъ 
ивотружентовъ, и особенно для оттёнка человёческато голоса, р$фчи. Но 

форма золебая хорошо передается не рядомъ отафльныхь прерыванй тока 
(Велль. называеть. его пульсаторнымъ токомъ), но чрезъ постепенныя 
нарастаюшя и убываня тока. Въ противоположность пульсаторнымъ токамъ 
Белль называеть таня измфневя тока волнообразными токами. 

Въ техлефонЪ. Рейса подобные волнообразные токн не могли образоваться. 
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Прерызатл тока 31, отправитель вызываян только прерывистое нахагничк- 
ванв щемника, и сяфдегыему, этого было то, что дБйствательная передача 
звука разрушалаесь и заглушалась болВо сольными сотрясешлун. пропеходив- 
шими ть связанныхт сь каждимь колобашемь фазуыкашемь и замыка- 
шемь постояннаго тока. 


щ р. У вр 


2. Телефонъ Ренса. 


Дан отчетливой передачл звука необходимо, чтобы плаетниви ках отпра- 
вителя, такъ и пролниха выводились изъ свояхь Положемй покол въ кран- 
пе полодеше током", постепонио увеличивающимся, и чтобы при убывани 
това опия опять нрохо- 
дилн черезъ первона- 
чатльных положеющя по- 
коя. Рышить эту зада- 
ЧУ Уд ц ось поразитель- 
по проетыхл, гешаль- 
ныиъ способомъ Але- 
кеандру Грему Белль, 
родомъ изъ Эдинбурга, 
профессору въ БостонЁ, 
йЪ 1877 году. 

Телофонт,  Болля 
представленъ на рис. 
97 и устроен елёдую- 
щимъ образом: посто- 
ншый магнать вт, фор- 
уф стержня А окру- 
день на одиомъ ио- 
лю короткой индук- 247. Телюфон Белля. 
цюнной спиралью ВБ 
изь точкой обвиток мИдной проволоки, оканчивающейся лвумя болбво тол- 
лыми проволоками СС, которыл помощью зажимовь 71212 соединены съ про- 
волокаин 7.Ю. У олиого полюса магянта помфщопа по кралмь зажатая ила- 
слклка КА изь магкаго лигтового желёз. 

Все ветавлепо въ деревянную опризу, которам вь части 60 нивогь падъ 
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пластинкой А вороикообразпов отверст1е, влужалщее звуковымъ конусомъ; 
кннву дерелякназт оправа суживаетсл, тАк ЛАБЪ ЗАЪеь она Завниочаеть 
въ с6б} только магнитный стержень, закрЪиленный въ своемъ положеши 
винтомт, и дра провода СС. Представиит теперь, что на станши отпра- 
вхеня и па пруемпой стазти иыфстся по тзкому телефону, и пусть кхъ ин- 
язнщенныя спирали сосдинсны межлу собою поередствомъ проводовъ ТИ} к 
зажимош, ОД. Легко помять теперь ДЪйстве всей системы. 

Нхенпо, если пользоваться гопусохъ СО гакь трубкою и говорить въ него, 
то пластинка АА передь иолюсомъ нагнита приходить въ колебащя; вел д- 
стве этнхт, колебаний: м®илетел ел матнитное состоян1е, а также и состояние 
магвитнаго полюса, и въ сиирали 0 возникоють пнлумионные токи, изырненя 
которыхъ соотвфтствують дфиствующимь па пластинку злуковаыл, колеба- 
вяяъ и воторыя идутъ черезь провода /./. въ спираль иремлаго телефона. 


198, Сосдивее беллевскяхъ тепефонопт, 


Эти токи, дЬйствуя на магнитный полюст, иамЁняють сто магнитное со- 
етолно и черезь 010 и магнитное дфиств1е полюса на паходищуюся предь ниуиъ 
упругую пластилку. Послфлизя полъ ихъ вичитемь приходить вт колобания, 
зоторыя Въ огношени ихъ числа н формы совналаютъ съ персдаваемымя кохо- 
биними. Итацъ. злектрлчесте токи, возпикаюлио подь дЪйетнехь пластинки 
перпаго телефопа, отправителя, нербдаютея плаетинкою второго телефона, 
пр!емника, воздуху н черезь него нашему сяуховому проходу гъ форм 
звуковыхь колебанй; слфдовательно, стонз", только держать около уха отвер- 
сте второго телефона, чтобы ощущать эти колебания. 'ГАмь же телефоном 
ножи, сафдоватольно, пользоваться двоякимъ образом, какъ говорною и 
какъ слуховою трубо». 

Залюь тыл, мелфе можно входить въ подробности, касаюцачел разнооб- 
разцыхт, изывпоши и тлучшешй телефона, слбланыыхь Сименеомъ, Эди- 
солому, Адеромъ, Беттхеромъ н др., что телефония обстоятельно язлА- 
гается въ третьежь томе „кпигия открыми“. Здесь можно только указать 
на выгомуо стецснь нупСтьительпости п вфриости передачи, лоторыхт, ло- 
оТигь телефолт, па практик свонжъ соединемемь ось мяикрофопомъ, бла- 
тодаря чему оиъ ужв теперь еталъ непбходихымь факторомъ въ тортовыхь 
спошеняхь и вь хозяйетвь. Все это въ вышеупомянутохь мет изложено 
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подробко и вт енязи съ другими способами споешя, огнованвыхт па элек- 
трическихь дёнстмяхъ. Эдфеь нужно еще только упомянуть, что д-рь Фрс- 
лих'ъ сдБлаль видимыми двняичия пластинки нь телефон про ии и рал- 
говорё: онъ номфщаль надь ней пластинку п капсулу Кенига еъ чуцегви- 
тольшимъ пламенемт, которое паблюлаль во вращающемея зерралв. Фор- 
ой изображен пламени были подуверждепы наблюлешя, суфбланныл въ 
телефонной практик}, ч70 изъ гласныхь зпачлтельно хуже вебхъ пругяхъ 
воещроизводитея н, а лучшие весго в но, и что колебашя илаетиныи телефона, 
хотя они и подобны колобошямь голосовым'ь, но воеегца выхоллтт, несколько 
слоливе, паконець, что при произношаин въ толодюнь согласныхь почти 
совефхгь не получаются ея- 
кращешя пламепи или толь- ат. 
ко ничтоясиия. Е: 
Фонографу. Но еще 
поразительное и наумитель- 
нфе, нежели телефомт, яв- 
ляется изобруиаяио, нозво- 
ичющее не только переда- 
вать на больпия разетонны 
пронзпосомымя слова и ©пЬ- 
тую или сыграяную на ин- 
ирумектф пля даже дАЛимь 
оркестрамъ ислодшо, По так- 
ще и сохранить нхъ въ иро- 
долщено  долгаго времени 
во всей ихъ своеобразности, 
къ что послЬ провзволь- 
наго числа дЬГь голосъь УГОТЬ 
хожеть опять быть вазницыт, 
та же пфень можегь снава 
змучате, та же мозомя мо- 
жеть быть снова снграна, и 
притомь съ 'ТЬмхь же вмра- 
жмцемь, съ воторымь они 
въ момекть приема на ири- 
бор были сказаны, сиъты 
или еыгралы. 949 интерес- 295. Т. Элисонъ. 
нов я зам чательное изобрЕ- 
тевю, одфлянное Эднсономъ вт, 1877 в., ест. фопографъ. @ома Альва 
Эднсонь, обладакищ И высокой степенью американекаго таланта изобрутеши, 
родился 1 февраля 1547 г. вь Милан, маменькомъ, расположенномь нрк 
ганалф, городе опруга Эр1е (Ого). Онь провелъ первыя лвънадцате лфсь 
свосн жизни въ портВ Гуронъ (Мичиканъ) и затВмь опредфяняея въ каче- 
ств агошл-Бох на желфзной дорог (Сганд- Ти Да узу). Из» уму раннято 
врехони намь извёстпо только помногое, доетойпое уломинашя. Идипетвенно 
выляющейся чертой въ его жизни быйя необыкновенная любовь кь чтешх, 
вохранившаяся въ лемь нь той же мЕрф и до снхъ порь. На иелфзной до- 
рогв въ одноыт, старомъ багажном вагон! онт устроилъ печатию и химнче- 
стур лабораторию. В% первой игь позатажт „@тапа-Гтатк-НМога]@“, въ по- 
слёдней производились химкческ!с опыты, когорые обыиловенно заканчивались 
миленькихь пожаромь наи взрывочь. Эти гаучаи были тивичны для юйоши 
Ялисова: его запинало разнообразпыо нлел и планы, къ выполнешю когорыхь 
оцнако недагтанало научнато образовиня. Въ возраст 21 года Эдиеонъ иере- 
шель зъ ростопь н оттуда въ Иью-юорку, гдЪ начало улыбаться ему счастье. 
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Злфеь онт, изобрЬль родъ печатной машины, продажа которой доставила ему 
нфБоторыя средегва. Поззко онъ сталь директором золото-указательной комиз- 
ши н тетроилЪ мастерскую дла производства, свонхь машилт. Но от хотфль 
быть не содержателемь мастерской, а оставаться изобрЬтатолемъ н поэтому 
нерсивниль мвето ввоего длительства на пзркь Менло, гдЁ усердно рабо 
таль надъ усоворшенетвонашемт ламиь пакаливаныя. Сиустл пфеколько лЪть 
онь персьхаль въ наркъ Ливелинь (Огарее, №еу 4сгзеу), такъ как с 
дабораторзя оказалась слишком малой, и построиль тамъ даборатормю, ко- 
Тарая долями очататьел самою лучлею и великолирою изъ лабораторий по- 
добнаго рюдн во веежь сить. 

По теперь къ Фовографажь! Припцааь говориой хзиины, Цюнографа, 
Въ сушоственныхь чертахъ тоть же, что и телефона. Эвуховыя волны по- 
мощью говорной трубы приводятея къ иластанкь, состоящей изь крайне 
топхаго стоила ила слюды, и рфзцоль записываются на быстро врищающелмел 


$0. Простой фонографт, Эдисона, 


нодь пямъ пал (па порзой моделВ, обкясенной листовым Охавомъ). На 
молосВ изъ листового олова получаются такижь образомь слёды, форха ко- 
торыхь соот улетвуеть колебавяжт плаотинхи, слёдовательзо ч падцошихь 
па иее авуБОВыХхЪ воли. той полосой листового олова можно снова поль- 
зоваТЬеЛ лли получен па томь же иркборь тфхъ же зву; для этого 
подобно томт, кнань нъ телефонф Релля, вызываютъ обратное явлене: при 
равномфриомъ движеши полосы рфзецт, прикрфилелный цъ пластины, ведется 
вколь едБлапныхъ имъ ранфе бороздъ. 'Гакимъ образомЪъ онъ должепт теперь 
послёдовательно повторять нс] т6 движешя, которыя производиль ранЪе, как 
премиикл,. Велфдетые элото пзаотильз приводителя рЫзцомт, въ тё шо самыя 
праебыйя, которыя прежде опа гама передавала ему подъ дИстиемЪ голоса 
и авука инструмеюта; иласткика слфдовательно должна зиучать лодобно ила- 
стинкВ телефона. ДЬйствительно фопографъ воспроизводить велый уазго- 
вот, пфие, свисть и притожь сколью уголио разъ. Вся рать, котАА 
педъ рфацомъ Доигаютъ одолиннхю Нолосу, ОПЯТЬ ЗВУЧИТЪ }ядъ РЪхь же са- 
мыхъ токовъ, только хедяслифе или быстрфе, смол по сворости вралешя. 
Несмотря па свое поразительное ислолнене, фоногра{ь собетвенио мало 
распростравенъ 25 практиЕ5; пока онЪ принадлежить къ числу нитересныхь 
приборовъ, которые хота ихфють высоюмй изучный инторест, по служать 
преихущестаеано для теятральныхь иБлей. 
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На рис. 300 иредставлень простой фовографи, съ ифсколькнхи говор- 
ными н глуховыми трубклыи, у готораго валъ Й нокрыть полосой лнето- 
виго олова и ириводетел в» разномфрное вращение, помощью часового меха- 
НИЗма с; тогда каюкь рис. 301 дзеть наглядное пределанлене о нов Ишемь, 
самомзь совер 
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Регулнторь @ 

чрозь включено и выключене сопротивлен! управлзеть скоростью вращеня 
цилиндра (125 оборотов 3% жепуту). Рычагь А, поддерживающая товорпую 
трубку и пласеинку, покоится на салазкахь; этн салазки передвигаются влоль 
паправяяющаго бруска Г похощью гайки есь винтовой нарьзкой 37, которая 


—— 
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лежить на валикЪ главпаго внита, инфющего мелкую парфзту и образующаго 
ь пилипдра С. Марфзка эта представаяегь образцовое произнеденю меха- 
ники н имбегь 100 вилтовыхь ходовь ца 1 ангбек дюймъ (25,4 мм.). Дна 
рычажка Ан В служать для насажитаныс таНки сь главпаго стеряот. Пла- 
иинаки фонографа состоять изъ очень тонкато стехли; изъ нихь одна амфеть 
оотрый р%зець дат пошисн голобаши иластинки на воековомъ цилиндрь, 
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другат — тупой р$аоиъ для ихъ воспроизведения. ‘Тротья, преколько болво 
крёнкая пзластника снабжена малевькныь острымь рёзцомь дли того, чтобы 
приподенные въ иогодвоеть восковые цилинлриы вповь обтачивать и тагалъь 
образомъ пользоваться пыи лай новыхъ Записей, Для подробиато озпакохлешя 
сь огдвльными деталнхи слвлуеть опять указать на вышоуполянутое мфето. 

Ррамнофоенлуь есть видоизхфлоте фопотрафа. Сущеслвезное отли 
его оть фолографа заблючеетсля въ эбонитовой дощечиф, заступающей мвето 
восхового цилинлра фонографа. Рычаг съ пластинцой постопенио двигается 
въ винтовой нарБакВ въ направлении рашуса дощетнии, тень у» рузець чер- 
гктъ па цой нопрерывиую восьми скатую спираль. Эбонитовия дошечка 
приводятся во зрашеше рукою илн электродвигателем. 


ты 


3%, Фотофонт Беллн, 


Вь заключено къ опизашямь фоногрирювъ нужно, накопоць, упомянуть 
еще об, одном остроухномт, еше не вомедюежь з»ь пракныу изобрутенан, 
позволяющель перодавить па разстолше звуки, без помощи элевтрическихь 
проволозъ, исключительно чрезъ излучене. Приборъ этоть нзобр&тень въ 
1880 году Грамомъ Геллемь и назва» фотофонояь. Ириицить ег 
устройство схфдуюнии: па стайтан получетя паходятея тодефонъ, вЪ кото- 
ромъ вмфето магнитиаго сердечинка пложену магый велфзный стержень; 
нрхуЕЩюнизя спиразь тезофона пволитея нь замепутую ивпь батерси, даю- 
щей тохъ постоянной снды. Часть этой Пти образовала кускохъ селеня, 
эдемейта, нодобнаго сфрф. который, какъ это впервые набаюдали Мей и 
Зала, а позке было подтвержжело иодробиыми ошатахи В. Г. Адуисо и 
оеобенио Верпера Сиженеа, обладает тою особерностью, что освъшене 
ивзеть по его гальваническую проноднихоеть, именио увелизиваеть ее. Въ 
мохелуь, когда попадаегь на селенъ овЪтъ, соотвьтетвенно степени 0св1,- 
щентя нзуфилотся его гальнапическое сопротивльше, велфлетвю этого и сила 
тока зъ захкаттой мфли. 

Свыть же оть отдаленной станши можно направлять на ирехную стан- 
цю в собредоточинать какь разъь на пусыб селена при похоли зерхалъ. 
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Предположимъ теперь, что на станщи отнравлевя пластинка, въ которую 
говорятъ, предетавляетъ изъ себя направленное на премную станц!ю зеркало: 
тогда его сотрясея будуть производить здбсь ноперемВнныя освфщен се- 
лена, продолжительность и сила воторыхъ зависить отъ дЬйствующихъ зву- 
ковыхъ колебан!й, и которыя велёдстве одкородныхь изыВнен тока можно 
сдвлать слышными на нремной станщи помощью пластинки телефона. 

На этихъ принципахъ Белль построиль приборъ, изображенный на 
рис. 303; съ нимъ можно усшнно производить опытъ на разстоящи 218 ме- 
тровъ, практическаго же значеня онъ еще не имфеть. Правая сторона ри- 
сунха представляетъ премную станглю съ двумя телефонами Ми М, бата- 
‘реей АР и находящимся въ фокусВ вогнутаго зеркала @ кускомъ селена РЁ’ 
НПослёдей освфщается со станщи отправленя, представляющей лВвую сто- 
року рисунка, слВдующимъ образомъ: оть гелюстата или электрической 
лампы А свфтовой пуЧчоЕъЪ падаеть на зеркало Р, отражается оть него и 
сосредоточиваетеня на пластинкВ тговорного телефона ОД. Эта пластинка, 
состоящая изъ весьма тонкаго стекла, отражаеть падающ!е на нее лучи, Ео- 
торые чечевица С дфлаеттъ параллельными, къ иремной станщи, гдё они 
вогнутымъ зеркаломъ @ концентраруются на куекё селена Р. Если теперь 
пластинка 1) приведена голосомъ въ колебания, то прерывистые свЪтовые 
лучи падаютъ на кусокъ селена и вызывають мгиовенныя усилемя и осла- 
блешя тока АКНММТ. Послфдня вообщаютъ плестинкамъ телофоновъ ММ 
внятных колебан[я, соотвфтетвующйя колебатямъ пластинки Р. 

На принципё фотофона Белля основывается также рад1офонъ или 
термофонъ, устройствомъ котораго занимался главнымъ образомъ Е, Мер- 
кадье. Въ немъ выступаютъ преимущественно торнячесыя свойства лучей. 
Помощью какого-либо приспособленя пучокъ лучей дВлаютъ прерывнетымъ, 
Для этой цфли стеклянный дискъ окдеивается черной бумагой, имфющей вф- 
сколько концентричныхъь рядовъ равноотстоящихь отверстий. Смотря по 
выбору ряда отверетй, на которыя во время вращевя диска заставляютъ 
падать пучокъ лучей, нолучають опредбленныя прерываня, которыя при 
помощи подходящаго премника можно едфлать слышимыми, какъ звукъ Въ 
качествЪ чувствительнато премника по онытамъ Меркадье годится, напр. 
ТОНЕЙ, законченный съ одной стороны слюдяной дискъ, который укр®пляетея 
на нижнемъ краВ слуховой трубы. Въ этомъ явлеши д®ло идеть о тензс- 
ВЫХЪ ДЁЙств1яхъ лучей, прерываемыхъ рядомъ отверстЕй враицаюнагоея диска. 
Весьма быстро слфдующия другь за другомъ нагрёвашя премника вызывають 
колебан1я, число которыхъ обусловливается чиеломъ нагтр8ваюшй, такъ что 
высота тона зависить исключительно отъ чиста прерыван тепловыхъ лучей. 

Если эти формы приборовъ для разговора на далекое разстояне до сихъ 
поръ и не нашли распространеня на практик, все-таки онф имфють безъ 
сомнёнНя высок научный интерес. 


СвЪфтъ, (0Оптика.) 


Сущность овЪта. Распространен1е его. Поляризатя. 


Представиене древнихъ о сущности свЪта. Кеплеръ. Декарть. Гюйгенсъ. Ньютонъ. Тод 
истечешя и волноббразнаго движеня. Распространен!е свЪта. Опредфпен скорости 
основани наблюденй надъ затмен!ями спутниковь Юпитера (Кассини и Рёмеръ). Аберфаня. 
ВБрадлей. Слюсобъ Физо. Поляризованный свёть. Поляризацюниый аппарату УЖрренберть. 
Практическя примфненя поляризащи нЪ ТехникВ. Микрогеологя. Сахариметря. 


Свфть и теплота составляють основныя условя сузцесотвованя всего 
органическаго мра; это тВ дары, посредетвомъ которыхъ солнце творить, 
дветь и поддерживаеть жизнь. Пища доставляеть нашему ТЬлу теплоту, 
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нашимъ мускуламъ силу, но мы оставались бы безпомотными существами. 
если бы мы не обладалк ортаномъ для свт, а слЁдовательно и способ- 
ностью воспринимать образы внёшняго м?ря. Глазъ обогащаеть набъ опы- 
томъ, недостижимымъ помощью другихъ нашихь органовъ чувствъ. Поэтому 
во воякомъ нарз!и свфтЪ и яеность, мудрость и просвфтл$н1е, сопоета- 
вляютея какъ близко-родотвенныя понящя. Хотя съ давнихь поръ известны, 
съ одной стороны, иногЁя естественныя явленя, обусловленныя свЁтомъ, & 
съ другой стороны и н%8которыя основанныя на нихъ научныя и практи- 
о примЪнен1я, но только въ новЪйшее время удалось достигнуть яснаго 
и удовлетворительнаго предетавленя о сущности свфта. 

Уже вь глубокой превности дВлались попытки объяснешя сущности 
свзта. Но философы шли при этомъ ложнымъ путемъ. Зрёне предотавляли 
себ тогда какь нфкотораго рода ощущеюе простого прикосновеня. Пред- 
полаталось, что Изъ глаза исходять какъ бы особыя тоныя шупальца, воепри- 
нимаюиия предметь. Поэтому свЪтовое движен]е, какъ это высказано было 
въ приписываемомъ Эвклиду сочинени по оптикЬ, должно исходить не изъ 
наблюдземцато Т®ла, но изъ самого  тлаза. „Самый видъ нашихь глазъ“, 
какъ говорится въ одномъ сочанеи Геллодора изъ Лариссы, „которые не 
пусты, а устроены тавъ же, какъ и друпе органы чуветвъ, доказываеть, что 
свфть истекаеть изъ нихъ“ Ллатонъ хотя уже сознавалъ недостаточвоеть 
этой теорш, но не могъ вполнЪ оть нея отрфшиться. Онъ дополнилъ ее 
только положенемт, что свфть, какъ прячина зрёня, долженъ исходить не 
только изъ глазъ, но Также и изъ наблюлаемаго тфла, и что впечатл не 
эзр$н1я вызывается столкновенемъ обоихъ родовъ лучей. 

Только Аристотель отбросилъ долго державшееся воззрфне, по которому 
глазъ сравнивалея въ известной степени съ фонаремъ. Глазъ не можеть 
заключать въ 6ебЪ нЪчто схожее съ огнемъ, онъ долженъ напротивъ с0- 
отоятъ изъ чего-то водянистаго и прозрачнаго, такъ какъ зрительные нервы 
находятся на его задней отёнкБ: зрфн1е должно быть обусловлено вакиуи- 
то движешями прозрачной среды, заключающейся между наблюдаемым 
предиетомъ и гдазонъ, 

Этоть ватлядъ, который можно уже разсматривать какъ зародышъ 
поздизйшихь  оптическихь теор, выраженъ еше инымъ образомь Лу- 
крешемъ; 

И такъ я сказалъ, поверхности тЪлъ изъ себя испускаютъ 
Фигуры особыя, предметовъь точные образы; 


Сравнить бы ихъ можно съ кожицей тонкой иль оболочкою ихъ 
Отъ твлЪ отдвлившиеь, он пролетаютъ чрезъ пространства евободныя. 


Такъ излагается въ стихотворени „Ое гемиа мата“. Какъ у Аристо- 
теля мы находимъ первые зачатки одержавшей теперь полную побБду вол- 
нообразной теор, такъ выраженное въ еотихахъ инфе Лукрещя напоми- 
наеть намъ ВЪ своихъ основав яхъ гипотезу истечензя евзта. 

Философы въ среде вфка уже разематривали какъ положительную 
истину то подожеше, что свЪфтъ испускается самими видимыми предметами 
(такъ это в излагалось между прочимъ въ „Оптик“ Альгазена, извЪетнаго 
арабекато ученаго). Но ни одинь еше изъ т$хъ ученыхт, которые зани- 
Мезись изелВдовашямя различныхь вопрововъ, касающихея узешх о СВЪТЬ, 
че пытался въ то время примБнить къ дфлу математиву, 

Первый изъ ученыхь, вставшихь на путь точнаго и строгаго изел8- 
довавя оптическихь явлешй, быль Кеплеръ. Самый свфть онъ не. раз- 
сизтривахъ, какъ нБчто матерЛальное. Хотя онъ не высказывался онредё- 
леннымъ образомъ относительно сущности сэфта, но это не помфшало ему 
вынести кохичествонныя соотношеШя, касаюзияся завасимости напряжен- 
ности свфта’ оть разстолюыя, а также отражешя и предомлешя его и. т. и, 
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Такь кзкъ онъ ноказалъ, что эти явлен]я подчиняются законамъ механики, 
и притомъ научиль впохнВ  самостоятельнямъ образомъ примфнять къ 
нимъ вычисленя, то ему именно наука должна быть особенно благодаона и 
за его первые опыты и за введенныя имъ впервые дЁ#ствительно полезныя 
нонят:я. О дВйствительной сущности свфта при его изыскамяхъ не было и 
рёчи, Но если бы въ его время механичесыя науки были на столько же 
развиты, кажь теперь, то очень можеть быть, что Веплеру такъ же, какъ и 
Декврту, непосредетвенно слёдующему за намъ въ истор я оптики, удалось 
бы легко поставить эту отрасль физики на тоть путь, по которому натка 
въ своемъ движени могла бы избфжать разногламя и споровъ между при- 
вврженпами двтхь упомянутых. гипотезь, продолжавшихся въ Е иствитель- 
вости чуть не до настоящаго времени. | 

Вонросъ о внутренней природё свбта былъ снова выдвинутъ прежде 
всего изучешемъ явден!й преломлея. Мы не можемъ входить здёеь въ 
большшя подробности и должны Тковольствоваться только зам чашемтъ, что 
Декарть былъ приведенъ явлешями отраженя къ инёню, что свётовые лучи 
состоять изъ матеральныхъ частичекъ и что они, подобно брошенному рези- 
новому мячику, упавъ нодъ вфкоторымъ опредвленнымьъ угломъ на какое- 
либо препятетвующее ихъ движеню тфло, должны отскочить оть него подъ 
ТВМЪ же утгломЪ.. 

Это сравнен1е могло бы быть допущено и для объяснешя явлевй пре- 
ломленя, если бы предложить, что евфтъ въ болБе плотномъ тёлЁ (какъ 
стекло, вода) движется быстрБе, чфмъ въ менВе плотномъ 7%лЪ (напр. воз- 
духь}. Ферматъ (Регм 8.5) осиариваль возможность табого предположентя, 
утверждая, что въ боле плотной ередф движен!е евфта должно вотрёчать 
большее `сопротивлен1е, чфиъ въ мене плотной. эта эпоха развитя науки 
представляла поэтому особенную важность, такь какъ въ ней виервые - 
основной вопросъ относительно скорости свёта получиль вполн опредёлен- | 
ное значен1е. Если бы дЁйствительно скорость свёта въ боле нлотныхь 
серединахъ была бы больше, яёмъ въ менфе нлотныхъ, то явлевя предом- 
хен1я дучей могли бы быть объяснены допущенемъ существования мельчай- 
шихъ свётоносныхь чЧастичекъ, выбрасываемыхъ свфтящимися тёлами (что 
служило бы опорой теор1и истечения овЪта); если бы, наоборотъ, еко- 
роеть распространения свфта оказалась бы на самомъ дфлЁ меньшею при 
переходВ лучей изъ мене плотной середины въ боле плотную, то гино- 
7888 истеченля свЗта не могла быть допущена, и пришлось бы тотда искать 
гроусого какого-либо объяснеея. 

Всхорё же посл Лекарта выступилъь Гукь (НооКе, 1665). который 
утверждал, зто свёть обусловливается колебательными движен1ями; #0 только 
Гюйгенсъь (Нит=\епз, 1690) впервые построилъ на этой идев полную теорю, 
которую принялъ также и разработывалъ знаменитый математикъ Эйлеръ. 

Вь предыдущихь строкахъ предетавленъ обиёй обзоръ построеня пер- 
зыхъ ступеней науки, развившейся впослфдетв въ стройное цфлое и 
имфющей въ настоящее время огромное значон!е, какъ практическое, такъ 
и теоретическое. | 

Нели бросить камень на тлалктю поверхность воды, то иы узидимъ, 
какъ объ этомъ Уже говориловь въ отдьл „О звук“, рядъ круговыжь 
волнъ, исходящихъ изъ точкн удара и распространяющихея постепенно вее 
дальше и дальше, Сама вода при этомъ не имфеть однако постучатехьнаго 
виженя, какъ въ этомъ можно убёдитьея, бросивъ на ея поверхность де- 
ревяжку; водяныя частицы только колеблются вверхь и внизь около 
Фдното и того же мФста, подобно маятнику, Колебаня эти задерживаются 
ностепенно и наконець прекращаются волЁдетве треня, неизбёжно сопро- 
вождающаго всякое движен!е. 
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Волна распространяется въ прямомъ направлевши, хотя форма ея пред- 
ставляеть кругъ или, точнфе говоря, поверхность шара, такъ какъ распро- 
страняется она не только по горизоитальной поверхности, но и вглубь. 

Какъ причина звука заключается въ возбуждающемьъ елуховые нервы 
движенш, такъ и причина свфтовыхь ощущенш, по Рюйгенеу, состоить 
въ волнообразномъ движени особой, чрезвычайно тонкой, распространенной 
по всей вселенной, упругой среды (свфтовой эеиръ), нами не ощущаемой, 
такъ какъ она настолько тонка, что частички ел движутся между атомами 
прозрачныхь ТЪлъ, какъь стекло и алмазъ; по Вильяму Томсону‘ (лордъ 
КельвииЪъ) одна .кубическая миля свЪтового веира должна бы вить около 
0,5 мгр.. & 1 Еуб. м. около 0,0000000000012 мгр. Когда свфтовыя волны, 
распространяющиясл по законам волнообразнаго движеня, достигнуть, 
пройдя черезъ глаза, глазныхъ нервовъ, то онф произведутъ впечатл не 
свфта, цолобно тому, какъ воздушныя волны способны вызвать ощущене 
звука. = | | 

„Въ „изотропной“ сред, въ которой тиругёя и др. свойства по вебуъ 
нанравлешянъ одинаковы, сзВтовыя волны, исходяш1я изъ иёкоторой свё- 
тящей (зибриружцей} точки, распространяются равномфрно во в<В стороны, 
нричемъ поверхность волны будеть сферическая. Вели же по равнымъ нз- 
правленямъ упруйя свойства среды будуть неодинаковы, то поверхность 
волны не будеть уже шаровой. Это имфетъ мёето въ криетадлахъ, не при- 
надлежащихь къ правильной системВ; наблюдаемыя при этомъ разнообраз- 
ныя явлевя могуть служить существоннымъ подепорремь теорл Гюйгенса. 
Удивительно, что Ньютонъ не присоединился кь этой теорш, весьма просто 
объясняющей вс свфтовын явлешя. Причину этого надо но всей вфроят- 
ности искать въ томъ, что Ньютонъ ЕЪ своимъ прелставленямъ о сущности 
свфта быль навехонъ съ одной стороны явлешями улара упругихъь ТЬлЪ, & 
съ другой стороны открытымъ ихъ знаменитымъ закономъ всемрнаго тяго- 
тёна. Ньютонъ считается самымъ выдающимся залцитникомь теор 
нстечен1я евЗта. По этой теоши овфтъь обусловливается неизмримо 
малыми упругими частичками, отбрасываемыми еъ огромною скоростью. св8- 
тящимися тёлами. Когда тая частички ударятся о гладкую поверхность, 
то он отскочать или отразятся отъ нея по закону удара упругихъ тёлЪ. 
Надо приписать громадному авторитету Ньютона то обстоятельетво, что 
теоря истеченя преобладала надъ теорей волнообразнаго движеея долгое 
время; даже и вь новЪфйшее время она находила свонхъ защитниковъ въ 
лиц выдающихся физиковъ Бо н Брюстера. 

Въ настоящее же время ‘принимается въ физивВ только теор1я вол- 
нообразнаго движен1ял, по которой свёть вызываетея особыми коле- 
бавями, какъ объ этомъ училъ Гюйгенеь. Теормя эта послВдовательно раз- 
работывалась Юнгомъ, Френелемъ, Коши, Малюсомъ, Араго и др. Еакъ ма- 
тематически, такъь и зкопериментально, и теперь хостигла высокой стацеки 
совершенства и законченности. И физологнчевюня дЬйствя  свфта, изучен- 
ныя. главнымЪъ образомъ Гельчгольцемъ, находатся въ подномЪъ согласти съ 
типотезой волнообразнаго движен!я свфта. 

Распространен!е свЪта. Легко замфтить, что свётъ распростра- 
няется во воЪ стороны по прямымъ направленямъ. Чтобы ‘убЪдиться въ 
этомъ, достаточно поставить какое-нибудь непрозрачное тфло на прямой лини 

между свётящейся точкой и глазомъ; тотчасъ же глазъ очутится при этомъ 
въ тьни, и виечатлён!е свфта въ немъ исчезнеть. Когда непрозрачное тфло 
К будеть освшено лучами, исходящими изъ одной свфтящейся точки 8; 
то’ крайне тучи, ограниченные контуромъ тфла, образують коническую но- 
верхность, по другую сторону тёла эта поверхность даеть границу тёни 
(рис. 804). Если. же источникъ свфта’ составляеть не точка, а свётящееся 
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сло 4, со изь кажзрй точки ега поворхности исхелять по веёмт, заправде- 
НЫГУЪ ЛУучН. и каждая изъ безчиеленнаго нножества ТЗЕНХУ, ТОЧОКЪ обра- 
зуеть позади непрозрачнаго тЁла сной особонвый конуеь тёни. Но такь 
какь, каиТ это видио па рисумефь, эти понуся туви чаилью осдщаются пру- 
гихи точками свьтового источиика, то нолная ТЁнНь въ этожъ слутаф бу- 
деть ограничена еще полутбнью, частная освьщениость которой увеличи- 
вабтея по хфрф, удалешя отъ середолы вноружу. Вбанзи сть непрозрачнаго 
тля нолная тЁпь окру- 
она такою оболочкою 
полутЪни, ночему опа 
Довольно рЬзко огра- 
пичена; съ удалешелмъ 
же оть тваа перохадь 
Угь Полной ТЪюн о кь 
цолус6ни становится 
вое монъе в моифо от- 
чегливымь. Поэтому 
нь огь освБщеннаго 
солнцемъ хакого-либо 
ТЬли. апр. иголки, Ба- 
вется руфзко орзан- 
ченцой, бели она по- 
лучается на бумаг, 204. Полная тфнь и полутЬнь. 

убмумемной  рауъ 

съ этим, ТЁзомъ; на большомь же разетояни тЬнь совсЪму, незамЪтна. 

Что енётъ лля своего расиространевня тгребхуетъ извфетнаго времени, это 
оаБлуеть какъ из теор истечеия, такт и пзь теори вомнообразпато дви- 
меня; восьма ващно было поэтому найти средства и пути аля намбрену 
«короеги свЪрга въ различныхь тьлахъ. Скоросль эта чрезвычайно велика: 
Ни одно движеше па 
улф пе можеть 
наМЪ дать понятю 
о гя величин. Цо- 
лоу для такой 
овобенной иИфли и 
способы измбрешя 
доляиты быть при- 
ибивыы особенные, 
Па изложениг н%- 
которыхъ главнёи- | 
их изь Таких 
оШовобовь Мы те- 305. Способъ Римера для апредфлен!я сморости св$тз. 
церь и остановимся, 

Изм рол1е скорости евбта. Обыкновьивь привимается, что ата 
задача вообще была рЬшена впервые (1675) Олафомъ Рёмеромъ па 
кновмии пабдюден надъ затменшнмн спутников Юнитера. Шланета эта, 
акружена именно четырьмя лузами. Первый свутникт, обращается вохруть 
планеты вь 42 часа 28 инутъ 86 сокундъ, причехъ плоскости оборотовл, 
спутника и самой планеты (вокругь солнца) совнадають. ‘Таким образомь 
пря каждом своемъ оборот спутнниъ этоть входить въ тёнь планеты и 
затневастся. Рёмеръь наблюдаль вхожденю спутника въ тёиь Юпитера, а 
чакже н выхождене, т.-6. затемпемя и просвёт ия его, и нашель, что 
уромежутки времени между двумя послфдовательвыхя затмешихи иди же 
твумя просвфтлыаыи, пе остаютея веегда однихн и тВхи же. Они умель 
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шаются, когда земля приближается къ Юпитеру (рис. 805), и увеличиваются 
при удален земли. При удалени каждое послёдующее ватмен1е какъ бы 
запаздызаетъ, причем такое запоздане, по наблюдешямъ Рёмера, оказалось 
равным 16,5 минуть, когда земля въ своемъ обращен вокругь солнца пе- 
решла изъ ближайшаго своего положоетя (0) къ Юпитеру въ наибол%е отдв- 
ленное (}. Точки О и К удалены одна отъ другой на величину попереч- 
ника земного пути (эклиптики), равнаго, но вычислен1ямъ Эике 41 893 520 миль. 

Относительно открытаго Рёмеромъ явлеюя запаздываня затменш До- 
ииичкъ Кассини, какъ это доказаль Мовтюкля, сообщиль астрономамъ въ 
томъ же 1675 году свой новый взглядъ, по которому измёнешя затменй 
происходятъ оть того, что свётъ требуеть опредзленное время для дости- 
женя отъ спутника Юпитера до насъ. Такь какъ ВЪ 421/, часа земля мо- 
жеть приблизиться къ Юпитеру на 590000 миль, то на столько меньший 
путь надлежитъь пройти свфтовымъ лучамъ, при удалени же земли лучамъ 
нужно за это время пройти лишнЁЙ путь въ 590 000 миль, чтобы достигнуть 
земли, очевадно, на нвкоторый соотвфтствующ1Й промежутокъ времени поздиве. 
Кассини тавимь образом угадаль истинную призину явлеюмя. Тогдашея 
намзревя были, однако, слишкомъ не точны, почему н результаты под|- 
чались недостаточно согласные между собою; это побудило Кассини в1о- 
слфдетви отказатьен отъ своей идеи, Между тфыъ Рёмеръ, призванный 
Пикаромъ въ Парижъ, призналъ объяснене Кассини вполнз правильныхъ, 
и ему удалось подтвердить и защитить это объяснен!е даже противъ возре- 
жен!й самого Нассини и его послБдователей. Хотя поэтому честь ирори- 
тета не могла быть признана за Рёмеромъ, но тёмъ не менфе ему должно 
быть по справедливости постановлено въ громадную заслугу передь наудею 
установлене и утверждешя даннаго принципа. 

Если свЪтъ, какъ это нашель Рёмеръ, требуетъ 16.5 минутъ для про- 
хожден!я вдоль поперечника земной орбиты, или 14 секундъь на каждые 
590 000 миль, тю въ одну секунду онъ проходить, еолЗдовательно, около 
42 000 миль. 

Подтвержден1е измфрен!й Рёмера дано 50 лЬтъ спустя (1729) авгли- 
скимъ астрономомъ Брадлеемъ, открывшимъ незначительныя кажушася 1о- 
дичныя лвиженя неподвижныхь звЪздъ (аберращя свфта). Явлеве абер- 
раши можеть быть объясвено слВдующимь образомЪ. Предетавимъ ©6508, 
что мы находимея на кораблз, движущемся очень быстро по рек 
и что съ берега въ него стрёляютъь ядрами изъ пушки. Если бы во- 
рабль находилея въ покоз, то адро проскочило бы какъ разъ лоперекъ него; 
если же бы при этомъ корабль находилоя въ движени, то каналтъ, проби- 
тый ядромъ, оказался бы отклоненнымъ оть поперечнато нанравлешя, при 
томъ тфыъ больше, чёмъ быстрфе двигалось бы судно; если бы посмотреть 
‚черезъ пробитый ядромъ каналъ съ задней стороны, то переднее его отвер- 
ст1е оказалось бы отклоненнымъ въ сторону движеня судна. Зная скороеть 
движен1я корабля и наклонъ канала, можно вычислить скорость полета 
ятра. Совершенво такимъ же образомъ и свЪтовые лучи, идуш!е отъь кавой- 
либо звезды, будуть казаться какъ бы отклоненными въ сторону движеня 
земли. Корабль въ данномъ случа вамфняеть земля, & пробитый ядром 
ханаль предетавляеть зрительная труба наблюдателя, Такь какъ мы знаемъ 
«Корость движен1я земли по эклиптик», а также можемъ опредёлить наклонъ 
Трубы, 70 по этимъ даннымь можно вычислить и скорость распространен/я 
свъта. И ма самомъ дл Брадлей нашелъ по этому способу величину 
скоробти евёта, почти вполнё совпадающую съ той, какую вашелъ и Рёмерь, 

Гораздо болве точнымъ образомъ скорость свфта была опредзлена че- 
посредственно опытнымъ путемь, помощью весьма остроумно придуманиыхь 
приборов, фравцузекими физиками Физо (Реза) и Фуко (Роса. Дая 
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об’ъисненыи енособа Физо, предегавиуъ 690% четыре крыла ВЁТряной мель’ 
нипы и допуетныъ, чго время пхъ полпаго оборота еоставаяеть ровно 8 се- 
Буидъ; тогда Черезъ каждую севунду м8сто одного крыла займегь евободлый 
прохежутогь, затЬуь другое крыло, потомъ опить прохежутокъ п г. д. По- 
хожимъ, что брошепиый между крильлии 1 и 2 резиновый хячикъ  уда- 
рлетед въ противоположиуь какую-либо стЁиу. Нелк бы крылья мельцииь 
быди вь покоф, то хячнкъ, огекочивъ оть ствны, пролотёлъ бы пазадь снова 
меллу тбун ве грыльлын ] н 2; но при врмацеви крыльевь, мячикъ на 
обратиомъ евовиъ пути ие иротель бы череуь мо ме мило. Реми бы, на- 
примфръ, для его движовя впоредь и назадь требовалась бы кавъ ра3ь 
] секунда, то хлчиыл по прошель бы уже пазадь чероз промежуток 
межиу крыльями, а ударилея @ы нь самое крыло (2}. Котда бы скорость 
полета мачика была въ два раза меньше, 17.-6. выу тробовалось бы 2 се- 
Буды для пролета пиередт и пазадъ, то онь па обратпожь путн  поошель 
бы снова черезъ свободный прамежутокъ, но уже не между крылями 1 и7, 
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а меду 2 и 3. Такимь образохъ по скорости вращешя крыльеьь и но 
разстояшю отъ цихъ упомянутой стьгы хожио опредфлить скорость полета 
чачнкя, принимая вь расчегь ту часть оборота вала мельпицы, которал 
соотв рсосвоваях дюумь послфдовалельнымь  пролетащь мячака, вкередь и 
назадъ. 

На 1омь же прницеп® оенованъ и апнаратъь Физо; ето устройства 
лольБо, соптяфтетвение самой цфла, гораздо тоньше и тщательифе. Рне. 300 
цоясцяегь иъ общихъ чертахъ устрейство этого аппарата. Зее пряспосо- 
слете состояло изъ лвухь глевныхь частей Ги ИП, установаенныхь на раз- 
стоями 71/. км. одно отл, другого. Эти трубчатыя части помощью зри. 
тедьцахь трубокъ Он О’ направлялись въ точности одна против другой так?,, 
чтобы оси ихл, иприходнлись на одной прямой лини. Набяюдательная стан- 
пя находится въ [. А ость снльший источникъ ерфта, В тонкая стеклянная 
Кихлииеа, цаулоцениая подул, угдомь въ 459, С зубчасме волосо, ниже 
зубцы котораго приходятся вакъ разъ ва осн прибора. Ширина прорьзовь 
и зубцовъ ири этомь одннакола. Видео это можеть быть приведено въ 
быстрое зрашеню; число же оборотовъ н скорость нхъ хогуть быть вон- 
тродировалы и опредфлены помощью особаго часового жеханиама. На другой 
станции установлено зеркало 0 такнмь образомь, чтобы отраженные пла- 
етинсой В софтовые лучк снова пошай назадь по тому же пути. 

Исхолаиие азъ съфтового цетозанка лучи только частью отражаютех 
стеклянной пазстинкой В въ паправаеши хъ П, друган же часть ихф про- 
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ходить сквозь эту прозрачную пластинку. 'Т% же лучи, въ свою очередь, 
которые, отразившись отъ зеркала О, сиова достигли пластинки В, такимъ 
же образомъ частью проходять черезь нее; эти лучи даютъ изображение 
ВЪ 1070$ О’ свзтового источника А. Когда колесо С находится въ покоф 
и лучи проходять черезъ промежутокь между его зубцами, тогда въ ври- 
тельную трубку это изображене покажется въ вид® саётящейся точки; когда 
же колесо приведено во вращен!е, тогда свЪтовые лучи ванъ бы разрёзаются 
на отяфлЛЬныЯ части, которыя слфдуютъ одна за другой тёмъ быстрве, чзмъ 
быетрфе вращается зеркало. 

Каждый изъ тавихъ свфтовыхъ пучковъ пробёгаегь свой путь къ зеркалу 
и назадъ въ наблюдателю подобно тому резиновому мячику, который въ 
прехыдущемъ прим5рБ перебрасыважея между крыльями вфтряной мельницы. 
И свёть долженъ такимъ же образомъ задерживаться, когда на его обрат- 
номъ пути онъ ветрётить вифето промежутка самый зубецъ. Если зубець 
только частью прерветь свётовой пучокъ, то изображен1е видно будеть 
слабо. Еели же скорость вращешя колеса будетъ такова, что въ То время, 
котда овзтовые лучи пройдуть въ ту и другую стороны, на м$отвВ проме- 
жутка очутится весь зубець, то тогда весь освфть будеть задерживаться и 
послБдующими зубьями. Изображеня тогда вовсе не будетъ видно. Если 
начать вращать колесо быстрфе, то снова станетъь проникать ифкоторал 
часть овётового пучка; при двойвкой ©корости вращен1я получится наиболь- 
шее освфщен!е, такъ какъ лучи, прошедшее черезь одинъ промежутовъ 
между зубцами, на обратномъ пути вполн% пройдутъ сквозь другой, со- 
сфднйЙ промежутокь и достигнуть глаза наблюдателя. При тройной схо- 

рости вращеюя опять получится темнота и т. д. 

Колесо, прим$нявшееся въ опытахъ Физо, имфло 720 вубцовъ; поэтояу 
каждый зубець и каждый промежутокъ составляли */л4чю часть его окруж- 
ности; разстояне зеркала ть зрительной трубы наблюдателя составляло 
круглымЪъ чнеломъ 1,15 мили. При 12,6 оборотахь въ секунду посл5довало 
первое затемнен!е, при 25,2 оборотахъь получилась снова полная яркость 
и т, д. Отсюда выходить, что св%ту требуется приблизительно 1/18000 06- 
кУНды, чтобы пройти путь въ 2,3 мили и что олБдовательно свЪть раепро- 
страняется въ воздух$В со скоростью примфрно 42 000 миль въ секунду (или 
около 800 000 км.). Въ водВ, стеклБ и другихъ плотныхъ серединахъ схо- 
рость свзта оказалась (по позднёйшимъ опытамъ Фуко) меньшею, и такимъ 
образомъ получилось опытное рёшительное нодтверждене гюйгенсовой тео- 
ри волвообразнаго движеня, 

Чтобы достигнуть отъ солнца до земли, требуется для свфта восемь 
минут, & ОТБ н®которыхъ постоянныхъ звфздъь нЪоколько ЛВТЬ; ЕОГДа иы 
равсматриваемъ звЪзлное небо, то мы не внднымъ его такимъ, ЕЗЕОВо 08 
есть въ данный моменть въ действительности, з такимъ, какимъ оно было 
много лфть тому назадъ, и притом для различныхъ его областей и для от- 
дфльиыхь звВздЪ это время неодинаково, въ зависимости отъ ихъ разстояяй. 
Какая-либо звфзла могла бы вдругъ исчезнуть; между тёыъ мы продолжали 
бы ее видЪть еще многе годы; свЪтъ оть нея прододжалъ бы распростра- 
няться въ безконечномъ пространстев и достигалъ бы нашего глаза, пока не 
подотла бы къ нему послЁдняя свЪтовая волка. 

Поляризац{я свВта. Свфть, какъ мы видёли, состойть въ волно- 
образномъ движения ; притомъ вало принять, что частичеи свётового эеира 

совермнають поперечных колебан|я, т,-е, перпендикуларныя #ъ нанра- 
вленю распространеня свёта. Мы должны допустить, что въ обыкновениомь 
свфтовомъ 29%, облалающемъ со вофхъ сторонъ одинаковыми качеетвамя, 
частицы эеира колеблются по всевозможнымъ направленямтъ, периендикуляр- 
нымЪ въ лучу. Свёть жо называется поляринзованны мт, когда попе- 
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речных колебажя новхк принадлежещихь дучу частиць звира совершаются 
ВЪ Одной и той же плоскости, проходящей через самый лучъ, подобно тому 
напр., какъ точки или частицы натянутой струны, приведенной ударомъ мо- 
зоточка въ колебание, движутся взаль и виерель 20% въ олвой плоскости и 
перпендикулярно къ длинВ струны. Это обозначен, поляризащя свфта, 
введено Ньютономъ на основан ифкоторой вналоги между свойствами 
свтовыхь лучей, проходящихь черезь двоякопреломляюще кристаллы, и 
свойствомъ полярности магнитовъ.. 

Свфтъ, каково бы ни было его происхождене въ природ®, ееть ли онъ 
ревультать химичеекихъ процессовь тория, 
наи треня, или электричества и т. д., такъ же 
БАКЪ ДОХОДИТЬ ЛИ ОНЪ ДО НАасЪ оть солнца 
или Зыздъ, овъ веегда вообще обыкновен- 
ный, неноляризованный, въ немъ частички 
эоир& колеблются по всевозможнымь попе- 
речнымъ направлемямъ. Но есть возмож- 
НОСТЬ ВЫДФЛИТЬ ИЗЪ этого свёта дучи съ 
колебатями, совершающимися въ одной пхо- 
скости или въ параллельныхь плоскостяхь’: 
хы ямфемъ возможность сл®довательно по - 
ляризовать св товые лучи. Приборы, 
служаще для этой цфли, называются поля- 
риззцонными зипзратами. Уже въ 
1669 г. Эразмъ Бартолинусъ замфтиль, 
что свфтъь, проходяпий черезЪ кристаллъ 
известковаго (исландекаго) шпата, распа- 
дается на два пучка лучей, отличающихся 
воими свойствами оть обыкновенныхъ ©в$- 
товыхь лучей, Онъ наблюдаль также, что 
Въ ИНЫХЪ ФНУЧАЯХЪ Т8ЗЕОе раздёлен1е лучей 
не происходить. Гюйгенеъ же установилъ 
услоня, необходимыя для этого, и вообще 
объяснилъь явлеше из осяован]и волнообраз- 
ной теори. Но только иослф того, кавъ Ма- 
люсъ Въ 1809 г. въ Париж случайно зам$- 
тилъ, что отраженные отъ противоположныхь 
оБоНЪ солнечные лучи обладають тфми же 
свойствами, какъ и лучи, прошедиле сквозь 
навестковый шпатъ, явлен1е поляризащи было 
изучено подробнве, и саиимъ же Малюсомъ о; ПлИривиия Сита, 
найдень былЪъ законъ этого явлевшЯ. 

Для наблюдения в изучения явлен поляризации Нёрренбергъ устро- 
наъ особый приборъ, основной принцитъь которато можеть быть уясбнент 
помощью рис. 307. ТФ же явленя поляризаци, которыя ваблюдаются при по- 
\оци кристалловь исазилекаго нала, могуть быть получены и при отражен 
«вёта подъ нёкоторымъ опредфленнымь угломъ отъ различныхт пластинохъ, 
Для различных тёдъ уголь полной поляризан1и различенъ, для стекла 
онъ равняется 35,5 трал. Нусль АВСЛ предотавляетъ стеклянную пластянкх, 
нв которую падаетъ подъ утломъ 85,50 къ ней пучокъ свЪтовыхь лучей 50; 
часть свфта пройдеть сквозь пластинку, а другая часть отразится подъ тёиъ же 
ттлоиъ и пойлеть по напразлевню 00’ Въ этихъь отраженныхь лучахь Ео- 
хебан!я эоирныхъ частичекъ будуть межлу собой параллельны или 0у- 
дуть всВ совершаться въ параллельныхь плоскостяхь, проходящихь черезь 
увиравлен1я лучей, что предотавляеть харавториетическую особенность в0- 
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ляризовалныхь лучей. Идоскость колдебами и направленн движенй в, 
ней обозначены чА чертеж пулктирвой полвообразпой лншюй и стрёлкаяк. 
Илоскость &00’ называется илоскостью поляризация; она периенди- 
кулярна плоскости колебалйй. ЗаставихЪ поляризованный свбтъ упасть на 
нА зеркало ИСИ. наклонениое къ аучамъ ОО’ подъ тёхъ же утломъ 

ь 32,59; мы въ состоянш будемъ тогда замфтить особенныя свойства атихь 
а Сели мн станемь поворачивать это второе воркало такямъ ойра- 
замъ, чтобы паклопт его относительно лучей ОО’ сохракялея все время 
тфиъ же самыхъ, т.-е. будемь пратать его около осп ОО’, то съ обыкне- 
веннымь свугомь, не поляризованнымъ, мы ничего, какъ изыфетио, особеннаго 
це замфтили бы; но въ данномъ случа, когда на это 
зеркало палають лучи, уже отразивийеся отъ перваго 
зеркала и потому поляризованные, мы замфтимъ прн 
поворачиваши второго зеркала изибиешо яркости 
наобраяичия. Иритояъ въ лвухъ положетяхт, зоркала. 
нение ЕРОН и Е” Е” НН", лучи будуть вполн® 
отражаться, п яркость влдимаго изображеня будеть 
папбольная; въ другихъь же положешяхь яркость 
будеть меньшая и паконець въ положенхь Е” А” СРП" 
и "Г" 9” Н” дучи вовсе не будулт, отражальея. Пелн 
прашать, сльдовательно, верхнее зеркало въ направ- 
ленти часовой стрфлки наъ положення ВЁОН на цб 
зый оборогь, то нркость игображеня въ немъ будеть 
постелелно уменьшаться, н черозъ четверть оборота 
получится полная темлота; поел этого изображено 
будетъ становиться все евътлЪе п свфтме и при ко- 
луоборотВ достигпетъ спова панбольшой своей ярно- 
сти; затВыъ чорозъ три чотверти оборота получится 
опять темнота. Итакъ, въ двухъ противоположимхъ 
положешихь получится нанбольшая яркость, а въ 
другихъ лвухъ — темпота. 

Самый поляризащонный аппаратъ Нёрренберга 
изображень на рие 308. Внизу нифется горпвонталь- 
ное зерхало С, надъ которыхъ паходител прозратезя 

"ОА 1 стеклянная пластинка АВ на горизонтальной осн. 
205. Поляризашонный аппа- Далфо вверхь на штатии® пожущается дафрагма (крут- 

рать Нерпенберга. лык прор\з®), которую можно поворачивать ло разд8- 

ленлому кругу. Навонедъ па самомъ верху имвотел 
БОлЬЦо съ двумя столбиками, полдерживаютщихми непрозрачную черную стег- 
лянную пластинку 5. Ото верхнее зеркало можио поворачивать какт, около 
горизонтальной осп, такт, п выфстВ съ гольцомъ около вертикальной оси. 
Полпризащя свуовыхь лучей на прибор достигается слёдующимъ образомь: 
нижнюю пластинку ЯП поворачиваютъ такъ, чтобы она составляла съ вер- 
тикальной лишея угодъ въ 85,5 градусовт. Лучи, падаюиие на эту илл- 
стинку и составляющие съ ней этоть уголь въ 35,50, отразятся частью оть 
нея книзу по вертицальному направлению, причемъ будуть, велЁдсто 
этого, позяризованы. Достигнувъ пнжняго зеркала С, эти лучи отразятся 
ать пего въ паправлешни СФ, пройдуть большею частью черезъ пластилкт 
АВ и упадуть на верхнее зеркало 9, которое также должно быть уста- 
повлено под угломт въ 85° въ вертикали. Цогда оба зорказа (АВи 5) 
поставлолы  паралелльно хругь другу, то верхнее изъ ннхъ вполив 
отразить падаюцие на него снизу лучи, и наблюдателю, смотряшему на него, 
некажется поле зря свфтлыхъ. Если же поворачивать постепенно зер- 
казо 5 окохо вертикальной оси, то наблюдатель зачбтнть упомннутыя уже 
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измвнемя яркости поля, Нижнее зеркало АВ называють поляриза- 
торомъ, & верхнее 8 знализаторомт, | 

Араго, занимавиийся наравнё съ Френелемъь щательными изелЬлова- 
щями поляризаши, открылъь въ 1811 г,, послё того изкь изучена была ло- 
ляризащя посредотвомъ преломленя и отражевия, что поляризованные лучи 
при прохождения ихъ черезъ нёкоторыя тВла обнаруживаютъ при извёстныхь 
условяхъ особенныя свойства. 'Тавъ напр, отбрасываемые голубымъ небомъ 
частью поляризованные лучи кажутся безцвзтными, если емотрёть на нихъ 
сквозь пластинку слюды или гипса; но если свёть будетъь еще проходить че- 
резь двоякопреломляющую призму известковаго шпата (такъ называенмтю 
николеву призму), поставленную между кристаллической пластиной в глз- 
зомъ, то онъ окажется ярко окрашеннымь. Это блестящее явхее цвЪт- 
ной или хроматической поляризац!и вызывается не только упомя- 
нутыми саюдяными или гилсовыми пластинками, по вообще веякимъ двояко- 
преломляющимъ кристалломъ, ебли черезъ него и затБиъ черезъ извествовую 
призму пропустить поляризованные лучи. При этомъ это явлен!е служить ии 
дежнымъ средетвомъ для того, чтобы отличить двояко- 
преломляющее тёло отъ простого. | 

Для объяснемя всЁхъ этихъ явлен.и мы предноло- й 
жимъ, что всепроницаюцщий свётовой ть 
звиръ обладаеть нёкоторыми опред8- 
ленными механическими свойствами. 
Какъ въ механикв приходитен по из- 
взетнымъ правиламъ складывать и раз- 
лагать Силы и ДВИЖеНяЯ, такЪ И ВЪ турмалиновын пластинии еъ параллельными 
дханномъ случаВ мы будемь разематри- и перпендикулярными осями. 
вать сложеве и разложенме колебашя 
сввтового эвира. Такъ, мы можемъ судить о дБйствнг отражевя свЪта оть 
зеркала на поляризащю лучей, принявъ во ввиман1е законъ параллелограмма 
силъ. каждое изъ различныхЪъ поцеречныхъь колебан Ш разложится при этомъ 
на два взаимно перпендикулярныхь, одно язъ нихт, именно перпендикуляр- 
ное въ плоскости зеркала, поглотится; другое же, параллельное зеркалу, 
отразится отъ него. Такъ же и внутри нЪкоторыхъ кристалловъ, какъ напр. 
въ исландокомъ шиатё, колебая каждаго луча разлагаются на два ‘взаим- 
ноперпендикулярныхь колебаня, оричемъ раздфляетея и самый лучъ, и по вы- 
ход изъ кристалла получаются уже два поляризованныхь луча. 

Свётовой лучЪ, падаюнИЙ на турузлиновую плаетинку, отшлифованную 
параллельно кристаллической ея оси, разлагается въ ней на два вздимно 
перпендакулярно поляризованныхь луча; колебашя одного изъ нихъ бу- 
дуть совершаться параллельно кристаллической оси, а колебан!я другого 
будуть перпендикулярны оси; эти послвдШя колебайя поглощаются турма- 
диномъ. Если поэтому на пути лучей поставить еше вторую турмалиновую 
пластинку такъ, чтобы оси обфихъ пластинокъь были между собою парал- 
лезжьны, то свёть свободно пройдеть черезь обв пластинки (рис. 309). Но 
если вторую пластинку помЗстить тавъ, чтобы обВ оси были взаимно пер- 
цевдикулярны, то свЪфть, прошедш\ черезъ первую пластинку, поглотитея 
‘зторою, и въ мёстф перекрешиваня иластинокъ получится темнота (рис. 810}. 

Николь (№601) устроиль изъ исландекаго шпата, надлежащимъ обра- 
зомъ разрззаннаго, особую призму, которая пропускаетъ сквозь себя только 
один изъ двухь поляризованныхъ лучей. Такая никохева призма пред- 
скавляеть очень удобный приборъ для полученя поляризованныхь евфтовыхъ 
лучей. 

Помощью коляризащонныхь приборовъ можио изучать различныя про- 
зрачныя тёла, которыя на первый взглядь могуть казаться одинаковыми, 
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но которы межлх тёхЪ восъхй различны по пхъ внутреннему строешю. 
Такт. нинр., горный хрусталь и обыкновенное стекло вь своихь массбахъ га- 
кутея совершецио сходными тБлаян; но если ихь разематривагь помощью 


за. Вращен! плоскости поляризащя въ сахари- 
метрЪ. 


опясапнаго уже поларизашониаго 
апнарата, положийь лхЪ па мафраг- 
му между поллризаторомь и аналн- 
заторожъ, то горный хрхеталь пред- 
станитея лрко оврашерцимь зв 
различные цафта, тогда вакЪ стекло 
останетел Оълымъ. 'Голько закален- 
ное, быстро охлаждепное стекло нля 
«тРкло, подворженное снльному сжа- 
Ию, обнаружинають подобныя же 
цвётныя янлешя. Поэтому поля- 


ризашонные аппараты могуть служть не только для распознатя пзучаемыху 
прозрачныхь тЁлЪ, ихь кристаллографической енстемы, сиособа ихъ образо- 
ваши (простые илн двойные вристадлы) инт. п. 


но, 40 извбетной стелени, и для суждены объ 
обстоятельствах, при которахъ обзазоваянов крь- 
сталлы. ‘Такъ касъ т же лвлени наблюдаются 


312 и въ самыхь халахъ частичкахъ ть, то изуче- 

ше ихь нодь микроскопом (ихенно помодщьло поля- 

ризащоннаг микроскопа) можеть въ иныхъ случаяхь предегавить значитель- 
ныя преихущества. Блестящихъ подтверждешемь этого служать микросуо- 


пичесня  пзелфла- 
ваня  отшлифован- 
ныхъ въ чрезвы- 
чайно Томи пда- 
стикки различишыьхъ 
горных породъ, 
изелфлощиии уРи въ 
короткое врехя прх- 
вели кь  самымъ 
УДИВИиГельным ре- 
пультатамь, — кото- 
рые не могли быть 
достигнуты друеимь 
путемъ. 

№ром\ того рас- 
творы  н8Вкоторыхъ 
вещоствь оказыва 
югь зачфчатольное 
вле на кодеба- 
шя проходящих че- 
резъ пихъ поляри- 
зовапныхь лучей. 
Такъь напр. рае 
творъ сахара пово- 


31:. Попутбневоя сахариметръь Лорана. рач иваетгь ИЛОСБОстТЬ 


поляризащи прохо- 


дящихь через него снбтовыхъ лучей, притамъ тБыт больше, чёмъ гуще 
растворъ и чфмъ больше длина проходикмаго въ немъ лучами пути. Въ трубит 
оиред®ленной длины, закрытой по концам стеклянными пластинками и вапол- 
вопной сахарнымь растворюмъ, уголь вращеныя плоскости поляризащи пряхо 


САхАРЫМЕГРЫ. 813 


зависить отъ качества раствореннаго сахара Въ техннкЪ такой опытъ 
имфеть больыиое значене, именно въ сахерномъ произволетьь, такъ кажъ 
оНъ даетъ возможность опредзлить содержае сахара въ сироп. И въ ме- 
дицин® онъ находить примбнен!е, какъ средбетво распознаня (д1агноза) и 
опредфленя, пря извфетныхь болфзняхь почекъ, количество сахара или 
бфлЕа ВЪ мочР. Приборы, примВняемые на сзхарныхь заводахъ и служаще 
для изслфдоваШя сахарвыхъ растворовъ, называются сахариметраии. 
Такой приборъ соетоить въ главньйшихь своихъ частяхъь изъ металлической 
трубки, закрытой на концахъ стеклянными пластинками ий съ особымъ от- 
верст1емъ для наливаюя въ нее испытуемой жидкости; пережъ обоими стек- 
лышками помфщаютен николевы призмы. поляризаторь и анализатор, причемъ 
одна Язъ призмъ (анализаторъ) заключена въ оправу съ указателемъ, который 
пра поворачивани призмы даетъ возможность опредфлить на неподвинвомъ 
кругё съ дфлевями уголъ врашеня. ОбЪ призмы можно предварительно 
поставить такимъ образомъ, чтобы поляризованный первой призмой сзВтъ 
не могъ пройти черезъ вторую призму {анализаторъ). Когда же между ними 
будетъь введенъ сахарный растворъ, то велЗдетв!е вращеня имъ плоскости 
поляризащи свЗть снова будеть проходить черезъ анализаторъ; чтобы воз- 
остановить темноту, нужно повернуть анализаторъ на нёкоторый уголъ. ве- 
личинв котораго и укежеть на ироцентное содержан сахара. Оказелось 
впрочемъ болфе удобиымъ устанавливать анализаторъ не на наибольшую 
яркость или на темноту, & пользоваться при установеБ его другимъ крите- 
Мемъ. ББлый свфть состоить изъ множества цвётныхь лучей. Если свЪтъ 
проходить черезь сахарвый расгворъ, то плоскости поляризации различныхъ 
составныхъ цвЗтныхь лучей будуть поворочены на различные углы, соот- 
вытетвенно порядку ‘расположешя цвфтовь въ радуг, танъ что колебащя 
красвыхъ лучей будуть повернуты наимензе, колебаня желтыхъ, зеленыхь 
и синихъ болёе, а фюлетовыхъ боле вефхь. Если, поэтому, моворачивать 
анализаторъ, то ноле зря при бЪломъ съётВ ве станетъ просто боле 
или менфе темнымъ, а будетъ казаться окрашеннымъ въ различные цвзта 
въ ткозанномъ порядкЪ. Въ такомъ. ряд8 воозозможныхь пвётовыхь оттЁч- 
ковъ выдфляется особенно одинъ пурнурнофюлетовый (ее 4е разза2'е}, легко 
узнаваемый, и который при малёйшемъ поворот анализатора въ ту или дру- 
гую сторону р%зко измБняетъ свою окраску; этотъ оттёнокъ поэтому мо- 
жеть быть быстро найденъь и анализаторъ точно установленъ. (ПримВ- 
наются и друге критери при установкВ зналазатора въ сахариметрахъ 
бодфе сложнаго устройства, чВиъ здфеь описанный; но останавливаться на 
нихЪ здфсь было бы неум%стно; подробности устройства различныхъ саха- 
риметровъ можно найти между прочимъ вь подробныхъ куреахъ физики, 
напр. въ курс проф. 0. Д. Хвольсона. — Н. Г.) | 

Въ новёйшее время въ сахяриметри вообще избфгаютъ установокъ, осно- 
заиныхь да измфноши или оравневи пафтовыхь оттВиковъ, потому что оне 
представляютъ значительныя затрудненя при изслфдовашяхъ окрашенныхь 
жидкостей. ПримЪняются теперь почти исключительно такт называемые 
полуттвневые сахариметры (& релотге}, установка въ которыхъ про- 
изводится на равное освъшене обфихъ половинЪ поля зрёшя. Еели повер- 
ыуть апализаторъ чуть-чуть въ ту или другую сторону, то тотчасъ же ра- 
зенство освёщея нарушится, одна половина поля станеть теннёе, а другая 
саётлье (см. рис. 312}. Во время опытовъ черезъ такой приборъ пройу- 
вается однородный жедтый свёфть оть такъ называемаго натревяго ила- 
кони (газовое пламя, въ которое вводится поваренная соль — хиориетый 
натр#). На рис. 313 изображенъ полутёневой. сахариметрь (Дорвав} фирмы 
\Иыидть и Гевша въ Берлин%. Отличаетея этотъ прабоуь ость описавиего 
выше простого прибора Мичерлиха тъиЪ, что передъь анализатором въ немъ 
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инЪется небольтая зрительная труба, & около поляризатора помфщается 
тоненькая кварцевая пластинка, прикрывающая только половину поля зрня, 
Когда межлу анализаторомъ и поляризаторомъ будетъ поставлена трубка съ 
сахарнымъ растворомъ, то предварительно установленное равенство освф- 
щеня обфихъ половинъ поля зрёя нарушится и, чтобы его возетановить, 
надо повернуть анализаторь на нёкоторый угодъ, который опредвляется на 
круг8 съ двлеями помощью нон{уса съ точностью До '/ю доли градуса. 
Длина трубки обыкновенно подбирается такая, чтобы одному градусу соот- 
вфтетвоваль одинъ граммъ сахара въ 100 куб. см. жидкости. 


Фотометля, 


Напряженность или сила свъта. Законъ разстсянй, Платиновыя единицы сефта Воля и 

Сименса. Карсельская лампа, спермацетовыя и параффиновыя свЪчи. Единица физико-тет- 

ническаго государственнаго учрежденя. ‘Тфневой фотометръ Румфорда. Фотометры Ричи, 

Бунзена, Луммера и Бродгуна и Л. Вебера. Сравнительная сила н%которыхъ свЪтовыхь 
ИСТОЧНИКОВ Ъ. 


Напряженность или сила св та. Такь какъ свЪтъ распрострё- 
няется 20 вс стороны, то напряженность его должна уменьшаться, по про- 
стому геомеотрическому закону, какъ квадраты разотоянй. Вообравимъ себ 
свфтящуюся точку въ центр полаго шара: иеходяще изъ нея лучи должвы 
распредёлиться равномфрно но всей поверхности шара. Если мы предста- 
вимъ 6608 теперь, ЧТО та же свфтящаяел точка окружена другимъ шаромт, 
радлусъ котораго въ два раза больше, то и эта большая поверхность будеть 
такъ же освёщена тфми же лучами равномфрно. Но такь какъ шаровыя 
поверхности относятся между собою какъ квадраты ихъ рад1усовтъ, т,-е. въ 
нашемъ случаЪ как 1:4, то на каждую единицу второй поверхности при- 
дется всего четверть количества или напряженности свёта сравнительно съ 
единицею поверхности перваго шара, Танъ какъ одно и то же количество 
овзта падаеть какъ на всю малую, такъ и на большую поверхноетн, По- 
этому на разстоянти 2 м. евёча освЪщаеть въ 4 раза слабВе, чфыъ на раз- 
стоянш 1 метра, 

Для измВрен1я силы свзта придуманы разнообразные остроумные спо- 
собы. Разработка и оппеае ихьъ составляютъь предметь особато откфая 
оптики, фотометр1и, которая въ особенности въ послЁдиее время проб- 
р8ла огромное практическое значете, волФдетв!е между прочимъ значитель- 
наго раеспространен1я электрическаго освзщеня, почему этотъь отдЬлЪ изло- 
женъ здВсь, сравнительно, подробно. 

Подъ полною силою свЁтового источника подразумфвають количе- 
ство евфта, посылаемаго имъ на замкнутую, окружающую его поверхность; 
среднею силою источника называють полную силу, раздвленную на 47; 
силою же свВта или силою освё щен1я въ нзкоторомъ опредф- 
ленном% направлен]и называется количество свёта, испуекаемое истот- 
викомъ на единипу площади, перпендикулярной къ данному направленю и 
отетоящей отъ источника на единицу разстоявия, 

Налатиновая свЪзтовая единица В1оля. По уредложеню фран- 
зузскаго физика Вюля (У10е) ча междунаролномъ конгресс элевтриковъ въ 
1864 тоду въ Париж было постановлено принять за единиду благо свфта 
0: воличество свфта, которое ибпускается квадратнымъ сантиметромъ, въ 
мерпендикулярномь къ нему направлен, расцлавленной чистой платины пря 
температурь ея затвердёватя, а единицу каждаго однороднатго свЪта ири- 
нимаетоя. количество свЪта того же рода, которое испускается въ перпенди- 
кулярномь направлени квадратнымъ сантиметромъ расплавленной чистой 
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нлагякы при ея затвердёващи. ‘Такая единица носить названо илати- 
новой свфтовой одиницы Втохя. 

НИлатиновая свБтовая единица Симженса. Такт какь влозев- 
скую единицу воспроизвости очонь трудно, то ах Сняенеь для удоб- 
ства ея получемя постронлъ особый приборъ, вт которомь равилаванлась 
тонкая платниовал пластника помошью гальваннческаго тока, причемъ свБ- 
товыя измфреши производились во время этого расплавлошя. Приянхалось 
при этомъ, что для химически чистой платины количество иснускаемато ею 
свфта одло и то же, какъь при расиланяени, такь в при затворябоати. 
Платиновая пластинка заключаетси въ небольшой хсталлоческой коробкВ 
(рис. 314 и 315), въ одной изъ стфпокь которой сдфхаишо коническое освер- 
сте, суживающееся внутрь, © нанменьшимъ нонеречныхь сфчешемь ровно 
нь 1/19 гв. см. Сейчаеь же за этимъ отвевемемь находнисх иластинка, во- 
торая раскаляегся послененио уенливаемымь гальваничееснныь токухь, пока 


314 в 315. Платиновая св®товаз единииа Симанса. 


она не расплавител. Такихь образомь у моменть си расплавлешя, поредь 
самымт, прекращеюемт, софта, пат, отверейя выходять свфтовые лучи, со. 
отвЪтетвуюпие ровно '/1о шолевской единицы. Посредетвемь вдвиганя н 
выдвигашя стержил, дБЙствующаго нз осопый захватывающий мехацизмт, 
можно быстро продвивуть къ отворстшо другую часть нлатиповой зонты, из- 
яотапной на катушшу, н тотчась же возобновить онытьъ. 

Вюль расилавляль 1 клгр. нлатины въ тнг из негашенной извести 
цосредетвомъ друммондова пламони (образуохмо горбшенъ ть кислород во- 
\орсда). Фтоть способл, плавлени, какъ оказалось изъ оимтовъ, праизведен- 
ныхЪ ВЪ физнко-техничесвомь государственномъ учрежиенн, лаеть однако 
зенадежные и неточные результаты; но и другой сиособъ, въ которомъ дан 
получештя гладкой и чистой цоверхности платниа расилавтлааеь токомъ отъ 
аккумулягоровъ, не иривель кь удовлетворительныме результатамь, цакъ 
это показали опыты въ томь же учрождоши. Ирихолитем поэтому пока в0з- 
держиваться оть ирихфпешя какт олиницы Воля, такъ и отЪ единицы Си- 
кенса, окапантейгя также непрактятной. 

Поветых техиическыя овфтовыя единицы. Ча практиьюЪ при- 
МБияютгь какль единицы для измфрензи снлы евёта особыя ламны и свВчи, 
которыя всегда и всюду могуть быть боль затрудпешя приготовлены. О нан- 
боле употребительныхь озъ нихъ мы здфоь и уномянемъ. 
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Фралдузская карсельская лампа (1 |атре де Сагсее) имфетъ 
круглую сибтильню и заключаеть въ себ сурёлное маело. Цилиндриче- 
ская свфтильнн, 30 хх. ширины, окружена стоклялпыхь пилиндромт, яхфи- 
щинь перехвать или сужеше на высот плахени. Высота пламени, къ ко- 
торому притекаеть воядухь какъ изнутри, такЪ и снаружи, составяяеть 40 мм, 
Масло доставляется свфтильнф пзъ сосуда, нахолящагося внизу лампы, по- 
средством простого часового моханнзия. Лампа обладаегь надлежаще 
свртовою снлою, когда она потребляеть очишеннаго сур 
наго масла 1? гр. въ часъ. Волк расходь масла колеблется 
можу 40 и 44 гр. въ чаеъ, то сопла овфта приппхаеотея про- 
порцинальною расходу. ИзмВреше высоты иламени произво- 
дитей наи посредетвомъ цирктли или же двумя горизонталь- 
ныхи проволовахи, которым можно перемфщать вдоль веру. 
кальнаго стержня (рис. 316). 

Англ1аевая порхальнаял спермацотовая свфча 
при выс07% пламени зъ 45 хм. должиа расходовать въ часъ 
тт грамма. Дан опредфленя расхода матерала служат 
особые свфчные вВсы. 

НЕхецкая нормальная параффановаля свфза. з- 
тотовллемая подь паблюдешемъ нфменкаго общества снешя- 
листовь гавоваго н водчного дЪла, ихфеть въ ноперечиивь 
6 Измвеню 20 Мм. причемь на Е кгр. ихт прихолитея 12 штук; высота 
высоты пламени. Пламени долина полдерживаться въ 50 ми. 

Существенный шагь вперьдь образует, сравянтельно съ 
только-пто опиганныхи свфгокзифрительными приспособлешяхи устройство 
Гефнеромъ фопъ Альтенекомъ особой ламиы съ уксусно- 
кислымъ ачинломть, предназначенной служить сднвицею еввта. Силошная 
сыбтильня заподняегь нойзильберовую трубку, въ $ мм. ширины внутри к 
8,8 мм. нарулиниу поиеречниха. 
н высгунающей изъ сосуда на 
25 мм. Высота пламени, считил 
оть края трубки, должна рал- 
нятьея 40 мм. ИзмЪфреня ел}- 
дуоть  начппать не ране, 
кагь черозъ 10 минуть поел 
заяскени яАмпы. 

Гне. 817  ваображаоть 
ламну Гефнера съ н}иото- 
рыни ея припадлежностями, 

и УЧ Латунный цилиндрическй со- 

-. т 6 $ $ судь имфетт, емкость прихфрпо 

817. Лащиа Гофиера. ВЪ 1/4 литра. Свфтильня. кото- 

рую помошью зубчатди можно 

подымать и оцуекить, состоитгь изъ 15—20 отдьльныху, толетыхтф. по маг 
кихъ нитей. 

Для измБрешя высоты пламени служить особый визирный дрибор- 
чныъ. По оцытамь Либенталя сили свфта измфияется па каждый мм. 
свыше 40 хм. па 25 или 30, Уксусно-кислый ахнлъ долженъ быть ВЗЯТЬ 
‹озершепио чистый (точка кииыпя между 138? и 140%). Ламна Гефнеря 
вкольь удовлетворнегь вофмл, требованяхь техники и иримфияется въ ней 
поэтому, какъ сдиница свфта, восьха часто. 

Повая сибтозая единииа изнко-техническаго государ- 
отненнаго учреждения. Въ учреждеши этомь (Рнуз.-бесбл. Веюзан- 
$1416), посаЪ тох какъ были пропзведепы тщательныя наслбдованы Наль 
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единицами Вюля и Симепса, причемъ оказалось, что нн та, пи другая не 
дазигь достаточно надежпыхь н точныхъ результатовъ, была въ посл днее 
время установлена новая свбтовая единица, основанная па томъ факть, 910 
химически чнетая раскаленная (но по расплаваенная) илагина при онрелз- 
денлой постоянной температур® ненускасть веегиа одно и то же количество 
овфтовой энерпи. 

Поэтому предложено ечитать за единицу сплы сьфта то количество свьта, 
которое непускается одпимь квадратнымъ сантиметромъ раскаленной пда- 
тилы пря опрелблевной темнературъ. 

‹На технература платины опредвхнотся ыы 
такижъ образомъ, чтобы полное луче- вр----------- ны замы 
невускашю находилось въ нзиБетломь ы 
огношеши къ той части лучей, которал 
пропускается иБкоторой поглощающей 31я. Фотометръ Ричи. 

<рсдой; при этомъ мфрою обоихъ свф- 

тоныхъ количествь служить обусловливаемое нхи нагрфвашюе болометра (сл. 
отдВАь © гальваниямф). Поглощающею средой служить опредфленной толщины 
слой воды, ззълюченный между двумя параллельными кварцевыми ипластинкаму. 

Способъ ирактяческаго воспроизведейя такой свфтовой олнпиця с5%- 
дуюнИЙ: раскаленная поередствомь олектричоскохо лоха платиновая пластинка 
освъщаетгь черезь дмафрагяу ВЪ | кв. сант. болометрь сперва непоесред- 
скренио, другой ме разъ сквозь поглощакихю среду. Озкомеме между 
днумя склами освЪщеня измфряется отпошошехь между соотвбтетвующихи 
отклонешями въ гзльванометрв, соединепномь еь болохетремъ. Если изуф- 
нять силу тока до тфхъ поръ, пока упомянутое отношенс не станеть рав- 
пыхь 10, то количество 
евбта,  испускаемое въ 
пормальномъ направлеши 
изатнной черезь мафраг- 
му, н будеть соотвфтство- 
вать единицЬ силы свфта. 

Приборъ дая накали- 
ван платины состоить 
изь мраморной илитки, 
поддерживаемой тренож- 
никоыъ; Черезь пантьу 
прюходять снизу двф мРд- 
ныя проволоки, сообща- 
кищяся съ двумя нахолн- 319. Фотометръ Бунзена. 
щнинся на ней латунныхи 
брускаии. Платиновая плаетныка въ 60 мм. дякны, 25 мм. шнривы п 0,015 мм. 
толшнны, прикрфиляется кл» этимъ брускамъ. ‘Токъ, доставляохый батареей 
аккумуляторовъ въ 32 вольгя. ножегь регулироваться помошью реостата ОЬ 
предвлахь 50—80 амнерь. Ла мраморную плитку ставится металличесюй 
колетимеь съ двойными стЗяками, хежду воторымн наливиется вода; въ вор- 
тыкальной стфняЪ сдблано отверсте 1—4 кв. сх. для помбщемя лафрагмы. 
Поглощательный сосудъ состоитъ изъ цилиндричесьох стекллинаю вольца, 
отверстия котораго закрыты двумл паралхельными кварцевыыя плостинкахи, 
каАИДАая въ 1 мм. толщины; между ними заключается слой воды въ 2 см. 
толщийы. ‘Такимъ образомъ въ любоз время можетъ быть воспроизведена 
единица силы свъта съ точностью до 1°0. Свфловая единица для разаич- 
кыхъ ивфтлыхь нотоэниковъ можеть быть просто получена, если подобрать 
цадлежащее соотношен!е между лученспусканяын. 

ИзхЬрен1е внлы свфта. Сравнеше н опродЪлен!е силы свёта про- 
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изводитея вообще на основани фивологическаго дёйстыя снЪта на глазъ. 
Но самъ по себВ глазъ обладаегь слишкомъ незначительною способностью 
для сужден!я о степени яркости съ количественной стороны; вспомогатель- 
‘ными средствами въ этомъ отношеюи служатъ ему особые приборы, фото- 
иетры, Назначене фотометровъ заключается въ томъ, чтобы предоставить 
глазу благопятныя услов1я для сравнешя и оцЪнки свзтовыхь источниковъ. 
При устройств фотометровъ пользуются почерпнутымъ изъ опыта  фактомъ, 
что глазъ можегь сравнительно легко судить о равенств8 освзщеня двухъ 
радомъ лежащихь и равномфрно освёщенныхь поверхностей, и что онъ еше 
легче и надежнфе можеть замфтить, одинаково ли свЁтлве или темнЁе два 
освзшениыхъ поля сравнительно съ третьимъ полемъ, симметрично относи- 
тельно нихъ расположеннымтъ. Чувствительность глаза къ различеню кон- 
трастовь превосходить раза въ два чувствительность его къ сужденю о 
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равенствв освёщен1я. Устроиваютъ фотометры, основанные кавъ на равен- 
хтвф освщеня, такъ и на контрастф. 

Эдфеь будутъ описаны только наиболВе употребительные фотометры, 

Простые техничесв!е фотометры. Одинъ изъ старвйщихь фото- 

метровъь — т8невой фотометръь Румфорда или Ламберта. Цередъ 
бЪяымъ экраномъ ставится близко къ нему непрозрачный вертикальный 
стерженекъ. Испытуемые оба источника свЪзта помвщаются такимъ образомъ, 
чтобы обЪ тфии оть стерженка приходились рядомъ одна около другой, и 
чтобы оба пучка лучей падали на эвранъь подъ одяваковыми углами. Если 
передвижешемъ одного изъ источниковъ будуть тёни сдзавны одинаково 
темными, то силы свфта обоихь источникозъ будуть относиться между собою 
хакъ квадраты ихъ разстояй оть освёщаемыхъ ими тёней. 
- Въ фотометрз Ричи (рис, 318} лучи отъ двухь сравниваемыхь 
иоточниковъ Ё, и Г» падають на два зеркала 5: и А», поставленныхь подъ 
угзами въ 45° относительно полупрозрачнаго экрана; одинъ изъ источии- 
въ породвигаютъ настолько, чтобы освзщене экрана было одинвково съ 
джухь оторонъ. Силы источниковъ расчитываются такимъ же образомъ, КАЕЪ 
в эъ предыдушемъ случаф. 

Фотоистрь Бунзена. Этотъ фотометръ самый распространенный и 
<&мый употребительный. Въ своемъ простёйшемъ вил® онъ состоить изъ 
вертикально поставхеннаго. бумажнаго листа, на середин Еотораго имфотся 
жруглое жириое. пятио, Сравниваемые источники свзта помёшщаются по 06% 
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‹тороны этого бунзеновскаго экрана. Масляное лятло преимущественно иро- 
пускаеть свётовые лучи, а чистая бумага ихъ главнымъ образомъ отражлетъ. 
Передвигая экранъ между ноточникамн, можно найти такое ого ноложене, 
при которомъ пятно, разематриваемое въ иёкоторомь сего направлен, нечез- 
неть. 910 положен е будетЬ другое, если смотрВль на зкрант, съ другой ого 
стороны. Опродблизъ об эти моложетя, мы въ состоями будем, найти 
отношен1е между силами свЪта нсточниновъ. 

Точнфе можно получить искомое отношеше, если прижфнить кь дан- 
пыхь измфрешямъ способъ подстановки, ввнвъ для опытовъ ещо трей, 
нспомогатольный постолнный источникъ свфта; снособь ототь закличается 
ВЬ ТОМЪ, ЧТо ислытусхые источиики цоперемфипо гравнивлютел съ венпомо- 
гательнымь нсточникомт, поставленным на нфхоторомь постоянномь раз- 
столии сть экрана, причемь яхъ 
но очерели передвигають такъ, 
чтобы  интно не было видио. 
Нечезнопен илтна пэдо, разу- 
мветел, наблюдать при этомъ въ 
обоихъ случаахъ съ одной и гой ще 
стороны. Отнооше между снлами 
«вЪта  опредВ- 
длится тогда на 
освоваши зако- 
на  ризетояня. 
Силы сева 
сравниваемыхт 
истОчинковъ бу- 
цуть прнмо про- 
поршональны 
квадратам, раз- 
оный — эТихъ 
источниковъоть 
экрана). 

Нногда на- 
блюденя по- 328. ФотометрЪ Луммера и Бродгуна. 
мощью фото- 
метра Бунзена производятся пе по епособу равенстна освбщешя, & по способу 
контраста. Въ послфхнемь случаф экранъ помфщаетея между лвумя наклок- 
ныхи зеркалами, при помощи которыхь можно видфть заразь 06% стороны 
экрана. Эгрань съ зерхалаыи перодвигается межлу сравиизасмыии петох- 
нихами до тЪхь поръ, пока оба изображены маслхнаго патна не покажутся 
одинаково свфтлыми или емимынн относительно окружающего ихъ поля 
экрана. Отношен между спаами сп/уга найдется тогла пл» одном этого 
наблюденя на основмыии закона разетоянй. 

Рис. 319 пзображаегь фотометрь Бунзена па фотомегрической ебамейк? 
Крюса. Электрическая калильпая лампочка виЪфеть съ ныпубльыхьстекломт 1 
соетавляеть постоянный вепомогательный леточникь свфта; свфча Л, — то 
наи опредфляекый негочниюь свёта или сравнинаемый съ друтижъ коточ- 
хнкомь. Экранъ снабженъ двуля подвижииымхи зеркалами. которыя могу 
сыть установлены нодъ любых» угломъ. ВеЪ части вафланы подъемныхи 
и могугь легко быть передвигаемы вдоль фогометрической вкаыейкл, на 
одпомт, краю когорой ниЪется масштаб для озмБрыйя разегоянй. 

Фолометръь Лумхорл и Бродгуна. ИНфкоторый исдостатокь бун- 
зевевыю Чютометра состонть въ томь, что масляное пятно въ пемт не 
только пропускает сьЪгь, но к отражцеть, и что бумага не только отра- 
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ваетт, но частью ин пропусхлеть свьгь. Этого недостатка пфтъ въ фото- 
метрь „[химера л Рролгуна. 


Главивёшал составцал часть этого фотаметра есть стеклянный кубъ, состояний 
изт, двухь прямоугольныхь призмь. 00В призмы (рис. 320) А и В склесцы между 
собою въ 7ё посредствомъ особаго вощества, обльдавицаго такижь же показате- 


— 


— 
| 


лемь преомлешя, хакъ и стекло, тогда какь остальныя части гинотепузиыхь 
пломедокь а” и 2 рауъединелы слоемт, воздуха, Я и АА — двВ илощадки, освЪ- 
щепвыя диффуалымь евътемт. Въ таком, случа нехолянИй изъ АА слытъ отра- 
аИтея отЪ аг и 86 къ 0. тогда какъ черезь 7х онъ проейдеть сквозь призху 4 
Обратвое произойдеть съ евётомь, исходящамь наф @ по отношешю кь 0. По- 
вму тзазъ изъ О увилить вт г суБть наъ Й, а вь аки 86 сьфгь изъ #7: при 
нзьъетвыхь условяхт, нся площадка 4782 мозеть казатьсл разном рио освЪыцетитом 

Па самомь дЬлЬ омфело склейки уетроивають прнаму А такт», чтобы @ца 14 
гапась призмы В въ г своею илоекою частью, & вов этой части ча оглилифо- 
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зАна тарообралио, такь что роЪ уз межау призмами Аи В пыхадится слой воз- 
духа (рке. 321. 

Усгронетво фотомытра Лумуера и Бродгуна показано на рие. 321. Пер- 
попдикулярно кт дяниь фотолстрической скамейки поставлен цепрозрачный 
экрант *, который 
оевицавтоя сь обуихь 
сторон еравниваеми- 
мн свБговымн неточ- 
никами и им. Ли 
фузвый свфтъ, испу- 
сваелпяй сгоронами Ане де 
экрана, ипомадиеть на 
зеркала а и }, которыя 
отражакгь лучи на 
траки бе и Фр призмь 
Ви. Иаблюдатель 
схотрить изь ( ие- 
ередетвомт, луны 
пь перпепликулярномт 
направлении на ес. 00Ъ 
поверхности А к одк- 
запороосвыщелиы, гогда 
поле армия важен 
равномЬрно  освыщен- 
пам. цотда печелаетъь 
Рёзко ограниченное эя- 
дицтическое шатно уу’ 
Экрапъ 1&, состолиий | 5 
къ гицеовий пластан- р 
ки, зеркалаен Д. стек- 325 п 306 Фотометръ Л. Вебера. 
мувый лубъ АВ я 
окуляриая трубка ое похфщаютен вь металяюческой коробкв, укрфилеяной 
надлежащим, образом, па салазкахт, фотометричееной екалейки (сы. рис. 324). 

Рис. 52 продетавлаехь порсиективное 
нзображене фотомегра, угтросниаго фир м 
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ной Ггаий Зои ии ПаеазеВ въ Берлинё, * 
тогхА цект, на рие. 323 изображено тлатиое 
сфченю, ‘1.-® плоскость, прохолящая черезь 
середины зоркаль е и {, соприкагающейся 
ПхонАЯКи тз, экрама КТ. Х. 

На рис. $24 изображена фотохотрическаи 
свамья гь томь видф, какъ она изготовлие ея 
фирною Цатимлит чай Веда. Ма ччгую 
ныхь ножкахь ЯЯ расположены  стаЛЬНЫх 
трубки ЗА н ВД свыше 2 м. ланною, Пдоль 
трубок мосутъ иерожТдирлься сазазки, пон 
дерпиваннцых различиыя части фотометра. 
На каждой салазкф иуфотея указатель дли 
опредфденя похдожешя сх на укадиметровий 
шваль, нанесснной на одной изь трубокъ. 


Фотометрь 3. Вебера (рие. 335 и 376). На труокв А, внутри зачерненц- 
ной, имвютея сбоку миланметровыя дълемя. @права въ ней помыцается бенаи- 
пован лахпочеь, осуъщающая пластлаку а изъ молочиага стекла, которую можно 
иередонгать помощью зубтатки { Разстонше атой иластваки оть бензиновой 
21 
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лампы измфряется помощью указателя и упомянутой шкалы на трубкВ. КЪ 
трубё А присоединена перпендикулярно труба В, которую можно поворачивать 
около оси А и устанавливать ВЪ любомъ направлеши. Въ срединЪ трубы В на- 
ходится отражательная призма А, которая направляегъ къ окуляру О падающий 
на ее свЪътъ бензиновой лампочки. На другомъ ковцв В имется жестявая ко- 
робка 0 для вкладывая пластинокъ молочваго стекла, которыя освЪщаются испы- 
туемыми саЪфтовыми источниками. Поле эрЪия трубы ВБ раздЪляется на двЪ 
части, изъ которыхъ правая получаеть свЪть только изъ 4, & лЪЬвая только 
изъ 9. Помощью фотометра Вебера могутъ быть сравнамаемы между собою какъ 
силы свътовыхъ источниковъ, такъ и яркости обвЪщенныхъ поверхностей. При 
сразнен]и двухъ источниковЪ свта, ими поперемЪнно освфщается пластинка $9 
(или въ случа надобности нЪсколько пластинокъ, коэффищенты поглощевя кото- 
рыхъ зарачВе опред®лены) и каждый разъ пластинка 2 передвигается такъ, 
чтобы все поле зрЪн:я освЪщено было равномрно. Степень освВщеня поверх- 
ноетя можетъ быть выражена числомъ свЪтовыхьъ единицъ (напр. свфчей), кото- 
рыя должны быть поставлены на разстояи 1 м. передъ нею, чтобы достигнуть 
даннаго освъщешя. Для этой цВли (рие. 327) ставится матовая дощечка 7, на 
которую направляется труба В, причемъ пластинки изъ д берутся прочь, и пере- 
движенемъ пластинки а уравнивается освзщен!е объихъ половивЪ поля зря. 


Въ заключеше приводимъ соотношешя между наиболЪе употребитель- 
ными нормальными свЪтовыми источниками: | 


Н%№мецкая параффиновая сз ча НЫ 
Лампа, съ уксусно-кислымъ амиломъ >. 
АнгиЯская нормальная свЪчА 


—— о =] 
Ламна съ УКСУСНО-кИСЛыЫмМЪ ЭМИЛОМЪ ь 


Зеркала и зеркальные нриборы, 


Зеркало, какъ пособникъ культуры. Античныя зеркала. Законы отражен!я. Изображены, 

Принидфня на сценЪ.  Угловыя зеркала  Калейдосконъ,  Дебускопь. Зеркальный 

секстантъ. Отражательный гонюметръ. Гелюстатъ н гемоютропъ. Зеркальный способъ Гаусса 

н Поггендорфа для измЪфненя малыхъ угловъ. Отражене нривыхъ псверхностей. Вн- 

пукпыя и вотнутыя зеркапа. Фокусъ и фокусное разстояме. ДЪйствительныя и мнимыя 
изображен. 


Почти. всявй освфщенный предметь можеть быть разсматриваемъ зъ 
сущности каыъ зеркало, отражающее въ нашъ глазъ чаеть. падающихъь на 
него свЪтовыхъ лучей, Какъ печаленъ казалея бы мръ, если бы свЪтовыя 
волвы ВПоЛНЪ поглощалиеь веякимъ ТВломъ, & пе отбрасывались бы имъ. 
Веюду была бы полная темнота, и глазъ видфлъ бы свфтъ только при не- 
посредственномъ падеши на ного лучей отъ солнца, звЁздъ и другихъ источ- 
Биковь свфта, какъ молши, полярнаго дян1я, пламени и т. д. Чфмъ меньше 
неровноетой находится на поверхности, тфмъ совершеннфе она отражаетъ 
СВЪТЪ. 

Зеркало — орул1е всеобщато значеня. Зеркала, въ раздичныхь ихь 
зидахъ, распространепы по всему земному шару, даже между наименее куль- 
турными народами. Блестяпил бусы и маленьюя ручныя зеркальца соста- 
вляютъ два самыхъ дфйствительныхт, культурныхь средства по отношеню 
КЪ дикимъ народамъ. Что не могло быть сдфлано помощью золота и вея- 
ческихь искусетвъ, то было достигнуто, съ излью удовлетвореня возрастаю- 
щихь потребностей, посредствомъ этихь бездфлушекъ, льстащихь тщесла- 
вю, — именно, оближене, довЪре, обыфнъ и наконець привычка къ труду. 
Съ другой стороны мы в въ древнихъ тробницахъ грековъ, столь высоко 
стоявшихъ въ культурномъ отношени, находимъ зеркала, которыя клались 
въ гробъ умершей женщины, какъ символъ красоты. 

Зеркала древнихъ нароловъ дёлались нреимущественно изъ металла, 
хотя попадались также и стехлянныя; первыя изготовлялись въ 060- 
бекности въ Бриндизи, а вторыя на знаменитыхъ стеклянныхь заводахъ въ 
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СидонЪ. Металличесмя зеркала обыкновенно приготовлялись изъ сплава 
ифди и цинка; ПликШ упоминаеть также в о серебряныхъ зеркалахъ, 
которыя, какъ полагають, изготовлялись уже Праксителемъ въ середин® чет- 
вертаго столф\я до Р, Х, У богатыхъ римлянъ имёлись даже и золотыя 
зеркала. У Нерона было омарагловое зеркало, которое вёроятно было отшли- 
фовано подобно нашему очковому стеклу, такъ какъ онъ пользовалея имъ 
для обозрвамя арены боя гладаторовъ. Зеркала дфлались между прочимъ 
изъ горнаго хрусталя, обсидлана и другихь камней. 

Античныя зеркала были вообще небольлиИя, круглыя или овальныя, съ 
ручкой; но, по Евинтилию нёкоторыя женщины обладали и болыпими зерка- 
лями (ВресШа 108 рама согрогПаз), въ которыхъь онф могли вилфть всю 
$вою фигуру, а богатыя изъ нихъ имфли особыхъ рабовъ, которые должны 
были держать тавя зеркала, когда въ томъ встрёчалаеь надобность. Въ 
древности нримфняли даже выпуклыя и вогнутыя зеркала. 

Мы разсмотримъ сперва вкратцф законы отражешя ©в%та оть плоскихъ 
веркалъ и различные наибол$е важные и интересные случаи примфненя та- 
кихЪ зеркалъ. 

Отражен!е свзта. Каждое тЬло отражаеть евфтъ, одно больше, дру- 
гое меньше; меньше же всего газы, которые поэтому при 
обыкновенныхъь усломяхъ остаютея для насъ часто не- 
нидимыми. Возьмемъ гладко полированную плоскую по- 
верхность металла (рис. 328), плоское. зеркало, и па- 
правимъ на нее свзтовой лучъ 9. Утолъ, составленный 
падающимьъ лучомъ съ перпендикуляромъ сб къ зеркалу, 
называется угломъ падения, а плоскость, заключаю- 
щая фи 06, есть нлоскость паден1я. Свётовой лучъ 
отражается такимъ образомъ, что онъ остается ВЪ пл06ко- —з28. Отрамене свъта, 
сти падешя и составляеть съ зеркаломъ такой же уголъ, 
какъ и падаюцИ лучъ; сл6довательно уголъ паденя её равенъ углу отра- 
женя бу’. Если закрыть окно въ комнатф, оставивъ въ немъ только неболь- 
ое отверсте, черезъ которое проникаетъ тоный пучокъ солнечныхь лучей, 
то въ правильности изложенныхъ законовъ можно наглядно убфдиться, помф- 
отивЪ на пути лучей зеркало. 

Когда въ глазь попакаютъ отраженные отъ зеркала лучи, то онъ ви- 
дать изображене предмета, отъ котораго лучи попадаютъ на зеркало, Изо- 
бражене это не имфняеть своего мета при измзнени положеня глаза. М$ето 
#зображен!я вполнз опредзленное и легко можеть быть найдено на опытф. 
Для этого нужно найти. только направленя отраженныхъ лучей для различ- 
ныхъ положен! глаза; воз эти лучи будуть казаться исходящими изъ одной 
точки, находящейся за зеркаломъ на продолженш перпендикуляра, онущен- 
наго на него изъ снфтящейся точки; притомъ эта исходная точка удалена 
Ууъ поверхиоети зеркала ровяс изололько же, набколько и свбтященся 
точка. Рие. 329, дающ намъ Изображен1е предмета (св6чи) въ зеркал, 
указываеть на взаимную ихь симметричноеть (правая сторона становится 
лвой въ зеркальномъ нзображени}; это обстоятельство приходится прини- 
мать во вниман!е между прочимъ р8зчикамьъ на дерев, литографамъ и т. и. 

Наши зеркала приготовляютея обыкновенно изъ стекла, задняя поверх- 
ность котораго покрывается или металлическимъ слоемь (серебрянымъ) ихи 
амальгамой. Искусствомь выливать изъ стекла большя доски хы обязаны 
Абраму Теварту (АЪтанаш ТИеуаг) въ 1688 г. во Франщи. Р. Луллусь 
{Ваниипаиз Глаз) еще въ конц ХГУ столЬИя опиеалъь опобобъ ипригото- 
влешя зеркала накладываемъ на заднюю поверхность стекла свинцоваго листа. 

Привидён1я на сценф. Хотя непрозрачныя тёла лучше отражаютъь 
свЪть, Но въ иныхъ случаяхь требуется именно прозрачность отражатель- 
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цыхь поверхностей. Такой случай предетавлялел уже намъ, напримръ, вь 
аниарать Физо для пзыБрешя скорости евЪтя. Другой случай прелставляетъ 
между прочимь театральная сцена, когда требуется поязлошо но ней духа 
пли иривядёня. 

По всей ьфроятиостл цодобтыя зеркальных приспособлешя ирихнялись 
уже н древними волшебникахи ирн вызяпаши ими луховъ. Мо нь боль- 
шихъ размбрахъ и публично эта идея впервые осуществлена была (Ко Такъ 
давцо апгиискниъ физнкомъ Иепиерамъ (Реррег), который каждый возеръ 
вь Течене ифкоторого времени похазыналь разаишияе евЪтовые эффекты 
помощью изобрйленныхь нут, зерБельныхт присцособлоюи пъ лондонскохъ 
полотехникуи%; отсюда затфят привилегированныя изобрЪтешя его проникли 
Н вь Теру. 

Перенессуся теморь мысленно въ 
зрительную залу большого театра. Лается 
пса, особенный пнтероеь вт, которой 
заключастсл ръ появлении духа. Сейчает 
должна наступить катастрофа. Осии по- 
‹тепенно потухають, и Въ залк и на 
сцонВ становител темнфе; веный чуб- 
ствуеть, 410 наступастт моментт, Когла 
доажно произойти что-то необычайное. 
Вдругь въ одном мВТЬ сцены инолв- 
ляетея кАБОС-ТО аяше, оно СТАНОВИТСЯ 
вее нвелненнЪе и опредфленнфе, начи- 
паютъ обрисовыватьея постеленно кон- 
туры — и передь терогиъ трагодуз вы- 
‹лупаеть тБнь давно уменнаго; ТЬнь эта 
говоритъ, дпищотея к никаюе предметы 
не остаиавллвають ся ДВИЖОШЯ, опа 
проникает сквозь кусты и деревья, ле 
защькь ин одного листика; пытающияея 
закержать еб рука хнатасть пустое про- 
странство, мочь свобидно пронзаетъ ес, 
но встрёчая сопротнвльши. Наконець 

320, Звриальнов изображене, она процадаеть ТАКТ Ж@ бетро И ТаИН- 
ственно, какь н появилась. 

№сля бы вы, запитеросовавииеь отнуЪ лвлешемъ, спросили о немъ 
актора, исполнявиаго роль героя траедш, то онъ вамъ отвьтиль бы, что 
самт, онъ ничего не видёль. Это иавфриое засъ еще болфа удивило бы. 
Обмануты былин, елВловательно, только одни арители. По какъ? 

Зъ театрВ кромВ обыкповонноя сцепы пмфется още другая, екрытая, 
лежащая нияе первой. На ней именно и помдлетея эктерь, изабражатоний 
пркънщАню. Существенное же приспособленюе при угомь оставляет боль- 
шин хорошо полировапная стеклянная доега, слегка наклонониая къ зри- 
тельной залВ и поставленная такъ, чтобы скрытяя сцена приходилаеь меаду 
ней и зрителями. ‘Тавъ какъ стекло это внолнЪ прозрачиь и сквозь нем 
боюнершовно отчетливо видиы и актеры в декорации то длл зрителей оно 
созовиъ пезамфтно. Аттерь, нзображаюний привидфн!, похЪщаетея на ини 
пой сцен, ст6ны которой обиты чернымъ бархатомъ. При спльномь освк- 
ети стёны, къ которой прислопяется актерь, получается изображен! въ 
стока, какь нь зоркамь. Зрнтелямъ уго изображене покажется въ тлубинф 
главной сцены. 

Калойдосколъ. Мы знаемт. что помфетившиеь между двумя верха- 
лами, паблоненпыхи другЪ къ другу похъ иъкоторыхь угломт, мы увудимть 
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въ каждом изъ нихъ и переднюю н задиюю стоны нашего тёла, пратомъ 
подрядь иъеколько изобраяимий, въ большем или лоньшемт, числ, смотря 
по велнтииё угла паклола. На этомъ осповаши уетроипаютея очень инте- 
рееные и Полезные зонараты, вь которыхъ изображенш въ изклонпыхъь 
зеркалахъ составляють правильныя сниметричесая фигуры. Очень краси- 
вые звфздообразные  рисунви можио получить 
ирн помощи двухь зеркаль, уголь между которыми 
надленкицим образомъ подобрань такъ, чтобы онъ 
укладывалея въ окружнуетн ифблое чиело разъ. 
Смотря по тому, состаилиеть ли этоть уюоль 14. 
115, 1 ит. д. часть окружности. изображен пред- 
метовт, похценныхь между зеркалами. раенола- 
гаютея звфадообразно въ четыре, нять, шесть и 60- 
яве лучей. Вомокъ циКтьыхъ ниток, бусы, осколки 
стекла, лепеегки цвётки и т. п. предыоты образуютт, 
еволми изображешями прекраеныя правильныя фн- 
гуры. Приборы, таким образомь уетроенные, но- 
сять назвашн калейдоскопа и дебускоца. 
итогь послёдНй приборъ, пущениый къ ходъ въ 
поелфди1е годы, въ сущности ничфыъ не отличается 728 

оть пернало, девто уже извфетнаго.  Калейдо- 23» Налейдосноиъ. 
скоцъ (рне. 330 п 3310) ваервтле тегроеить вт 

1917 году Брюсторомь; въ пемь примбияются нли дна или три зеркала, 
составляю между собою узлы въ 69. Положонтые между пями мелюю 
црЕтные Предметы дають правильную шестпугольную фигуру (рие. 331), 
уБняюитЮ свой видъ при врашени или при встряхивыйи прибора. Подобные 
приборы впрочемъ изв ымны ул били за нЪеколько стофийй тому пазадь. 
Порта и натерь Инрхерт, (1646 г.) 
хиоминаюгъ и томъ, что таче при- 
бары быстро раепространияись но 
веему свёту изъ Парижа, гдЁ они 
были одно время модными игруш- 
кахи п изготовляяись ежедневно въ 
колнчеетив 69 000 латуиь. 

Наклюнныя зеркала употреб- 
иютъ между прочижъь въ окнахъ 
хагазкногь съ цфлью декоратиниой 
группийовки выставяенимхь пред- 
кетоп. 

Саное же важное примбнеше 
илоскихъ зеркаль встрВчзетем въ 
ЕВкОтОрыхт паТЯвахь ирибарахть, 
каъ напииуярръ въ секетан}. отра- 
шательнохь гошометрЬ, гомостать 
и гелютроп%. 

Зер Бальный севБстантт 33. Изображене въ калейдоскоп. 
лужоть для опредёлешя угла между 
примыин читими, идущими оть паблюдатолл лъ лвумъ отделениях точкамъ. 
Наздваше ого обусловливаетея твуъ, что въ пехъ для измфрошя угловь ири- 
уВняетиг только шестая часть круга. Первая ядея о немъ неходитъ отъ 
извёстнаго мнгаЛекам физива Гука; Пьютонь развиль ее, а Гадлей 
пы 1781 г. осуществить ев, устроивъ цервый ниструхоптъ такого рода. 

На рис. 332 ЛВ’ предогавичеть раздфлениую дугообразную нластиику, 
вчоть которой можеть перелвигаться, вращанеь около оси С, алидала СИ. 
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Иа мерхлехъ конц алидады прнербилепо виптаии плоское зеркало С, 
перпенянкуляркоо къ илоскости дуси. Па лругохжь ея копцВ находитоя по- 
итеь, помощью котораго отечитиваются доли дёлен@ дуги. С’ маленькая 
дуия ( уволичительное стекло) для разсматривая молкихь дфлешй. 4 зритоль- 
ная трубка, нокодвижно прикрЬиленная къ нногрумепту. Породт, нею нахо- 
дитея второе зеркало Ф, мижнля иоловина котораго покрыта сзади оловян- 
нымъ анстомь, а верхияя прозрачна, такъ что нь трубу можио видёть черезъ 
верхнюю часть зеркала отдаленный продметъ пепосредетвенно и въ то же 
врсяя наблюдать два риза отраженное, оть нерваго зеркала С и оть нижней 
чагти второго зеркала Г, изображенте лругога какого-нибудь далекаго прел- 
мета. Когда пиеподвижиое зеркало Ё вполиЪ параллельно вратаесмону зер- 
калу С. то пулевае двлеше пошуса совиадаоть съ нулевым дБленемъ дугового 
масштаба. Зи № ивы 
иыя стекла, служания для 
осллблешя овЪта въ случай 
наблюдения солпиа. О- 
рукоятка для держаня ин- 
струмента во время опыта. 


Схема секстанла. 


Па рие. 333 весь атк чисти, для ясности, нзображены проще, въ схема- 
тическомь видр. При параллельном позожыши обонхъ зоркаль Син Ё 
лучи, отражеппые оть вихъ, поладаютт въ трубу въ томъ же паправлеши, 
каков они имфля до нхЪ отраженя. Въ такохъ слудаЪ въ трубу / видёлЪ 
одинъ и тогь ке предметь, какъ прямо черезь верхнюю полонину зеркала №, 
такъ и велБдотию двойного отражеши оть обонху, зерколь. Поотому совна- 
деме обонху, пзображеюй сдужигь вфриымъ признакомь пераллельтостя зер- 
каль. Въ этомъ ноложевм ихл,, какъ уже упомянуто, указатель алилады СР 
прихоцител нэ нулевомъ дфлеши дуги. Жели тробуется опредфлить уголь, 
цоть которымъ видны дВф точки А и 5, то трубу миннляютт прямо на 
танку А и въ то же премя, нередвигая алилалу (1/2, приводять въ совпадеше 
каобралене точки А съ изображеиемь точыи А, лучи ость которой дости- 
тають трубы постф двойного отражешя отъ зерраль Си С. Уголь, па ко- 
торый цвяхолитея при этом? повернуть алядаду С), составляеть ровно поло- 
вину иекохам угла. 

Сокстанть приналлеяогь пъ числу исобходимыхь приборовь, которыми 
пользую мореплаватели; его глапное достониство заключается въ тот, 
что для пого не требуется акой-либо прочной установки, а держатъ его во 
премя ваблюлешя просто вь рукЪ, причехь измфрешя сь достаточкою точ- 
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ностью могугь производиться дажо па слегка качающеюмея сучнЪ. Для аетро- 

номическаго опредвлени мвста, именно для опредблюия широты даниаго 
хфета, пеобхолимо знать высоту солнца, т.-с. тоть утолъ, поль которымт 
видно соанце надъ горнзонтохь въ момент прохождения солнца черезь мо- 
ремань даннаго фота. Поляк приборь, треохющшй прочной установки лля 
этой (блин, на корайлЬ очевидно быль бы непригодень. Сокстапть же, какь 
хм видрли, вынолнноть эту иЪль и бозь указапнат условя, почему ого 
хожно найтп на волкомь кораблф. 

Отражательный гонгометру, пзобрытониый Вульстопом (\МоПа- 
Мои), служить дах изуЪрешя угловт, между грапями кристалловь. Для этой 
цфли пользуются вь пехь отражешемь лучей огь понорхностей кристолхловть. 
Успюйство его очень простоев. Исиытуенын кркеталяь закрфиляютт, на оси 


3 Гонюметръ. ’ 133 Гемостатъ Мейерштьйна, 


паздфленнаго вертлкальпаго круга такимь образомт, чтобы робро, образуемор 
двум гранями, пришлось какт, разъ въ направления этой осн. ПосаВ того 
вь одлой пар грапой паблюлають изо бразизие какой-нибудь огдалелной ге- 
ризонтальной лин, наприхЪрь края крыши, н приводать нь совбадоте эта 
нзобрыжено сь надлеващимь образохь расположенной другой горизинсаавной 
знней, видимой нопоередствонно; соогвЪтетвующое  пололимие кристалла 
опрьдвляетен при этомь поеродесвомь указатеая на круг © дфломаыи. За- 
тфжъ крусь вуБось се кристаллом цоворачикаюеь акр, чтобы волю нер- 
зой грани заняли вторая гракь, и ироизводать новый отсчеть на кпугЪ. 
Газцость полученных двухь отечотувь и ларь нато дополнеше некомаго 
угла междр граняли до 140°. 

Рис. 834 предетавляеть иростой отражалельный томохетрь Вульстена. 
Р@а кзобрижаеть выдвижной и вращаемийя оконо Г стерженекь для закуЪ- 
цлешя кристалла; А вертикальняй кругь еъ цАлешями, воторый моййю ио- 
ворачивать помошью кружка С около горизонтальной оси выбетВ съ пристал- 
домь, причемь угле поворота отечитираотся поередегвомь неподвижнаго 
указателя @; л пролетавляяеть горизоптальный зпачокт, а у зеркальце, изо- 
бружешо х въ которомь можеть служить той постолниой дной, съ которой 
приволятеи вь еонпаденю нзображетя въ граняхт, кристалла. 
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Во мпогихъ оптическихь нзелфловатияхъ необходимо бываеть паправлять 
золнечные лучи въ течеше нЪкотораго промежутка на один и теть 2% 
предметь. Лан ой пБаи служить голтостатт. Што устройство вообще 
довольно сложио, велРдегйе того, уго солние ле остастеля на мйетф лочому 
и стражазицсе его лучи зеркало должно сафдонать за ето движенемъ. Су- 
щестлеоиую чаеть втого прибора составлясть помгому по зеркало, & часовой 
мохапизил, поворачиваюний зеркало. На |. 335 покаевуь один изу 
простёншихъ ирлбором, такого рида, гелфпетать Мойеритойна (0 113 
его пеличины). Ириборт долщель быть сзихь устаповдень, ччобы его ось ая 
быля паралаельна оси мра, т.-е. папранаела. па полярпую зёЪзду. Па ниж. 
пемт концф оси лаходитея зубчатое колесо р, когорое дулаеть одньь обороть 
въ 24 часа при ноеродомй;, часового мехапизуа. Па верхнемъ коящЪ оби 44 
пахолитсх трубка ет зажимныхь внитомъ, полдерялтаюзщая зергало 55, ко- 
горое можеть быть по- 
вериуто около его №- 
ризонтальной осы к 
закрфпаено въ аюбомь 
цоложении. Зеркало 
падо тацъ устаноннть, 
чтобы НАЛАКАДТЙ луЧЪ 
ти огражалея по ор, 
г.-0. но чашравяенио 
оси аа. Ддя этого плос- 
кость зеркала помощьй 
раздваеннаго круга ЕЁ 
должна быть наХаюПеПа 
отноентольно осн ма 
на уголь, равный 90° — 
112 9. гдЬ ф географи- 
ческая широта Мста 
наблюдения. ВЗ‘ь таком 
случа отраженный 

811. Гелуостать Фюса. лучъ будетъ повора- 

чиваться часовымъ ме- 

ханиамохъ около осн аи, параллельной осн м!ра, еъ такою же угловой ско- 

роетью, съ какою и соллшо видлмыхт обраломь оборачивастеи вокругь оби 

ыЦ, т.е. будеть лоегда сохрапять одни н то же направлене. Помощью 

второго яеринаи лучамь мкоуно дать и лругое. жилаемое постаяннае нануз- 

плено. Гамбей и Зкаьберману, а вь новёйнюе вреуя Фьсь, усовершен- 

ствовали устройство телюстатовь ет часоваяи механиамами и с олднимъ 
зеркаломь. Риг. 8336 даегь нон о маломь голостать Фюса. 


Ось прибора {0} устанаванваетоя вертаканьно помооцщьи уровня и трехъ нин- 
товь подстазки, Ва разафоенной ца градуеы лугь 7” иаходятея салазисн съ Ча- 
‹опою осъм. Къ солазвамь приирбилевъ сиззу часошон мехаонзмь. Зубчатое 
коле0 а сообщаетт, чаганую ось ©ъ механиамомь в. Съ верхлимь копцомь 
часовой ося помопиио плота 2 соедпяена дуга №. Выступъ ©’ скутилепл. сл стеряе 
вемь г, снабженнымт лоитрами ри 9 Мрутоей тауой ме стержепь, по другую 
емрину выетупи С, оканчивается указатилемь, певволявицимь устанавливать 
дуууУ Р соотпфтетвенио углу склонешна солнца. Дугь № поддерживаеть ось 9 
зеркала. 


Гел1отропохъ называется зеркальный ириборъ. поередетвомт, котораго 
ХоЖнНо отражать солнечный евбРь на очепь отхалениые предметы. Такъ 
цакъ зеркальная поверхность въ одипь квадратный дюймь, осз]ыцениая солн- 
цомь, можеть быть наблюдасма въ зрительную трубу на разетояннЕ болфе 
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семи миль, то подобные софтотые енгналы могутт съ пользою прихфояться 
при топотразичеекихь измЪрешяхь. Необходимо ция этого тольхо помонью 
особаго присповоблен нанраваять отраженные оть зербала лучи въ попра- 
влеши оси зрительной трубы, находнщейен па другой сганци. Въ гелю- 
тропф, изобрётенномь Гауссимъ, достигается это весьха осциухно придуман- 
пымь снособомь. ЛПриборь такого рола, предложенный Штейигенлохь в 
МюихелЪ, отличается проетотою устройства. 

Яругое еще валиое примфленю папекихь зеркаль, въ особенности 1% 
магннаныхь и зэлектриче- 
ввохъ изуБрительныхт при- | 
борахь,  истрВчаетея въ } 
зеркальномт, ецособь - | 

| 


Гаусса и Погренлойфа х Е 

для измРреши помощью на 
зрательной трубы и шкалы и 

халыхь угловь вращении. -Ь к и ы. нА 
Предположихт,, что па тон- МАУ! о см" Е 
кой нити полвфиань маг и а: 


нить. причежь къ пямь 
урикрьилено плоское зер- р < 
хАЯБЦо такимъ образомъ, } | ча | 
чтобы плоекоеть его была ‹ ! 55: 
вертикальна, а срелина его `9 
Ясь а #17. Зарнальный способъ Гаусса и Поггендорфа для изм. 
щен магонтга. Зь цериен- реш углов. 

докхларномь къ зоркалу 

паправяети из нЪкотиромь опродбяеноомь разстодши иуоть находится хо- 
ришо оспфщениая мнллвметровал лиза (рис. 837); надъ нею или подь нею 
установлена зрнтользая трубка съ иерекрестными нитями таз, что въ полЪ 
зМыпл ся видно отразкепиюе зерхальцехь изображелю части шкалы, пуичень 
па поресченши нитей ея пуеть находится сперва среднее дЪлене А шкалы. 
Тели вслВдетыо какой-либо причины, наирихЬрь отклоинюшамъ двистнель 


Е 


338. Параллельные лучн въ вогну- 
томь зеркал}, 334. Расхолащиеся лучи, 


другого магинта илв гальваничееяаго тока, даный чагинть повернстея на 
уалый утоль 9, то въ трубу на пересечении нитей будет видно уе другов 
блю ищалы, напримбру, 6. Знал разетоаше ВА, а такио разстояще шкалы 
уть зерхала (и), можно вычислить кекомый уголь поворота 9 
Сферическ1я зеркала. Когда езбтоной лучъ надиеть на кривую 
зертальнув поверхпогть. то епф отражаотел оть пел по тьхь же закопомь, 
ЗАК И ОР Плоскаго зеркала. Уголь наденя равняется углу отраженя. 
Чтобы подтвердить истинность законовт, нъ тахомь стучаф, достаточно во- 
образнть себф касательную плосвость къ зерБальной поверхности въ точк® 
ветръчи с» нею луча. Крниныхя зеркальныя поверхности могутъ быть во- 
глутыя п выпувлыя. Часовое слекло сь выБшней сторопы представляеть 
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ирихбрь поверхности второго рода, а съ внутренней — порваго роля. Въ зя- 
виенхиести оть вида зербальноё поверхпоета, бущетт, лн она цилиндрическая, 
шариваял, эалипеоидальная, парафолическая и т. д. изображешя лЪ пей 05- 
дуть получагьен ециыя разнообразныя, ноемотря ва иростогу основныхъь 
закононы. 

Вь вогпутыхъ сферическихь зеркалах при кзвветныхт хело- 
махь ие отраженные лучи соединяются въ одну точку Р, вазывасмую {о- 
пусомъ. Вогда источпикт ерфта наетольго рдалент, что падаюцие на зор- 


349. 21. Дъястьительное изображеше въ 
вогнутожъЪ зеркалф. 


кала еги луЗИ хойлю считать иараллельнями друге другу, то посл отра- 
жешя ихь точка гоедонсные ихь, называемая ВЪ этомъ глучаЪ главоымъ м. 
кусохъ, лодить па середниф радцеа ОС (рие. 338). РС называется при 
эзомь главимиъ фокусным разстоя немл. Когда свювон иеточ- 
ниБь прибхизеть цъ зербалу, ук это лучи оть него не будуть уже между 
бою нараглельны, то фокует, 
отодвицетел дальн отт, зер- 
вала; фокусь совнадаеть сь 
центром, когда и евтеящахлея 
течка будеть ръ помь 20. 
Гели евфтишаяся точка сию 
болёы приблизится мь вер 
валу. то фокусь още дальше 
отоидеть оть ого. — Лучи 
отразиеен отл, зеркала параи- 
лельнымь  нучкомь вь слу- 
ча) помВщеюя  свфтлиойсл 
точки иъ главномь фокуса. 
242, Мнимое изображене въ воунутомъ зеркал. Наконець ОНИ отражаются 
оигь ного расхоллнимесн нуч- 
комЪ, когда иеточьикь сита будетъ находиться между фовусомь и зерка- 
лохь (рис. 383). 

Построеи:0 плображоний въ когиутомъ еерическом»ь зерхаль про- 
лаволител слбдуюминуь простым соовобомь. Пусть & (рие. 840) съеминаяся 
това, иаображене которой требуется найти. Изъ вофхь лучей, падакииихь 
изъ 4 на зеркало, шаберемъ два особенных, именно центральный лучь 
АО’ я лучь АО”, порзллельный оси ОС зеркала; иервый изъ циху, Па- 
даюзии нормально (периендикулярно) на зеркало, отразится оть пего въ 
тамь же направлеии назадъ; другой же послё отражение прайдеть черозь 
главный фокус». ‘Та точка, вт которой поресфкаютея оба отраженныхъ 
луча С”О н С”Г, именно А”, н веть нзображенте точки А. Умя ня- 
ходить изображещь отдРльаыхь точекь, мы въ состозш постронть изобра- 
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шоше я пакого-либо предмета вь вогпутомт зоркалф. Бели прелмсть нахо- 
дится за цонтромь, какь клиримру аб иа ре. 311, то но указанноху 


построено мы получимт вт 
@’ пзображее точки а, и 2’ 
кзображеше 7. Погмуцая та. 
ккмЬ же образомъь и отноеи- 
теаъно руку точекь, мы нолу- 
чяхЪ обратное И умень- 
шенное изображенте дан- 
нах предмета.  Изойражоше 
по самы  иредмегь  УпгУТтЪ 
обифналгьея м{6етамн. Ю"ли бы, 
нхенно, предмсть находился 
эЪ @’6’ между центрожь и 
фокусоут, то плображеше ока- 


313 Мнимое изобранен!е въ вылукломъ зерчаль 


залось бы въ 4й обратлыль и уволиченцыхъ. ‘Такое изображено 


называотед дуНотвитольны 
стгвтЬ; папротивъ мнимо6 
изображенае вь  ЩЁетаи- 
льцости по сушествустъ, оно 
только  1июпроизводитея  ка- 
шхх, глазомжь, когда на ном 
паять  расходяманся  му- 
ЧОБТЬ ХУЧеЙ, В ©луЧча2;, пом 
щешя прелмега между фику- 
мъ и зеркалюмь.  Ходъ д- 
чей въ этомтъ посльднемт елу- 
ч\Ъ указать на рис. 342. 
Мнихое изображен кажетия 
пачт, 38 зеркаломт, притимь 
прямымь к увеличеннымъь. 
Выпуклыя зеркала на 
доть ДЪйвичельныхь изо- 
бражешй; оть НахЪ лучи от 
ражаютеч расхолящимея пуч- 
коль. Мниныя ве изобрцияс- 
ия кожутел въ плхт пря- 
мымн и уменьшенными, болфе 
кли менбе, въ завиеныости 
оть кривизны  зерхала (рис. 
343). Кромф сферическихъ зер- 
кая примбнякаея ыще толско 
цах цфлей освбщешя зеркала 
эланитнчесяя и мираболиче- 
<. Другой же формы кри- 
выл зеркала, пакъь копичестт 
нан цилнилричесюя, употреб- 
плутея  поойще  рдко. — Иа 
рне. 844 и 34 показано изо- 
бражеше, получающееся въ 
митичоекомъ зеркалф: ненра- 
вильный рноунокъ на бумигЕ 
@ прахфнотахь сферпчоекихь 


мъ, и 


ег) мод получить на марвохъ 


И я 


315. Изображене въ козическомъ зеркалЪ. 


ойразуеть вт зеркал правильную фигуру. 


зеркать 


ВЪ толосвопахь и въ другихъ апиа- 


ралахъ булеть изложено въ своемь мЬетЪ. 
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Свьтаразсвя пе въ призмЪ и спектральный анализъ. 


Мивт. Преломлене свЪъта вь водЪ и въ воздух. Ра тогдапа. Призма. Полное вну- 
тренное отражене Сатега са. Рефрактометрь А66е. Солнечный спектръ. Разложеше 
5ълаго свъта за ивътные лучи. Тонъ и цвЪть. Ученя о цафтахъ Ньютона и Гете. Флюо- 
ресценщя. Фрауенгоферовы лиши. Слектры различныхъ сетовыхъ источниковъ. Слентры 
непрерывные и спектры газовъ и пяровъ. Исторя спектральнато знализа. Кирхгофъ 
Бунзень. Спектральные аппараты. Спектры диффракщонной р®шетки, Новооткрытые 
металлы Прим%нене соектральваго авализа кь астронсми. Изъ чего состоите солнце? 
Солнечные выступы (протуберанцы), Техничесмя и меличинсмя примбненя спектраль- 
наго арапиза. 


Въ одной измйской сиазкб говорится, ч5%0 семь молодыхь дАвушекь 
сабрались праздновать приходъ бога свфтаА Кришна. Могла ойпъ звилел в 
просил НУ иротанцеовать перед нимъ, то он печально ОТВЕТнлН, ЧТо ЯМЪ 
нецостаеть таипоровь. Тогда боль разублялея ия семь чляетей, такъь что 
ходлоя танцовщица получиза споего йришну. 

атотъ мпяъ имфеТь поразительное сходетво со гказашеяу, дошедцшнуь 
до мась оть ИШиндара. ХМютда боги разллили между собою землю, то ва- 


#28, Иреломлента свята въ водф. 947. Преломлен луча. 


были выдфлить часть ел богу солнца; па его долю пришелел только одинъ 
островь, выдвипувиийея влругь изъ морд; это былъ остравъ Родоет, иа- 
званный Такъ по нусни возжюбленвой бога солица, оть второй опь ихфлъ 
сеНерыхЪъ удивительно одаренных сыновей, остридяь это, таг и детатся 
натфуъ поспящениымь культу божестаениаго огни. Ша древпехт картивахь 
Аполлопъ пзибражастся нь дадех), съ семью светлыми точками, а У Юлна 
богь солнца называется „кемнаучистый богь®, 

Эти поэтичесвн свазийя лавно прошедших» вроменъ пахолять отголо- 
соЕь и вЪ современимхь теоияхь естостполнашя. Въ упомянутыхь инвахь, 
съ ихь сомью лввуиками, осчастливленными богомъ Кришна, съ семью сы- 
новьямн ролоеекой нимфы, мы ныфехь цакъ бы намекь па сохь цвымнь 
радуги, » вмзстф съ уфмъ зачатокф учеши о пвЪтахт, поставленнаго открм- 
ишхи Ньютона на илучное основашо. 

Преломлен!е свЪта. Прекрасная нгра кобтов, въ алмазь, фата 
органа, увеличительная способность вынуклыхЪъ стсколт, „выстроенный изъ 
перадъ мость“ радуги, всо то результат прелохлен!ия свЁта, вогла 
свфтовые лучн хЪняють свое направлено иря прохождеши нхъ изъ одной 
оптической середины вт другую. Мы можемт вызвать Такое япвлеше ио- 
срелотвомъ самаге простого опыга. Илл этого положиль на дно пустой чашки 

монету и оТлалимел настолько, чтобы монега, прикрываемая враемь чашки, 
це была памъ видна. Вели послё эрого назить въ чашиу воды, то монета 
7, того же разстипия будеть ллыъ видна (рис. 846). Монета покажетея 
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нахгь сафдовательно въ другохь направлен, чВь она пахолител въ 1Вй- 
ствительности, Велфдстие той сие причины нельзя торезь воду нонаеть нь 
рыбу выстрфломъ ныЪ ужья. Ирочина утихл, яанлен И заклюнитея ть томъ, 
что евфтовой луть при ваход® его изф воды въ воздухь, иди нообио изъ 
оитически бодфе плотной середкны нь менфе наотцую, откарияется дальше 
ть перпендикулнра: каобороть при иереходь луча изъ воздуха въ воду 
(рие. 347) луть ирибанжаотся къ пормали или ивнизндикулугру, возетано- 
влепному вВЪ тоткБ порохвда. Утоль 944 называя при отамь углом 
падентя, а уголь бен — углем преломления. | 

съ ИИ угла цадошя мвичется тазии? и умыь иредомдешя вцолиф 
опрюдвленпыхт, оброзомь: нненно отложено синуса угла паДОНЕЯ 
иь синусу угла иреломления псгается поетолнимхъ; отношене 
это называетен кооффицтонтохт нан цпоказателемь прелохчлонтя 
т ае4 за и Чао я. | 
(г Е иост. ). аготь завет» отерыть 
м 1030 г, Снеллятусомъ, шо обрародозавь впер- 
вые только ВЪ 1637 г, Декартомт. Показатель 
иреломленля больше единицы, когда лучь идеть 
из, оптически менёе пилотной серелины вв болво 
плотную, Но мепыно сдиницы въ обратиомь слу- 
ча. Для воздуха п воды показатель пролонае- 
ня равннетея 2/5 или 2/4, схогах но тому. наеТь ди 
луч наь цервой сородины во ттарую или ой- 
ратно. Вообще овъговой аучъ ирил.нокастея въ 
иерчендизуляру, когда он переходить ить соро- 
дниы менБе плотпон вт середииу боле паст. 
ную. Роль внрочежь и исключены. Бензояь напр. 
преломляетА снЁгь сильнве, чфыъ обыкновенное 
етекло, цесмогря на то, мо наогноеть его ченьшо. 
Поэтому нахжь п приходилоег въ предыдущихь 
строках употреблять выражен „остически боле 
влк менфо илотиый“, 

Фата хорглиа предетавляеть случай пре- 
ломленаг снфта въ одной и той же средь. Велъдетне 338. Призма, 
зеравномфрнаго нагвашя солнцемъ почвы, раз- 
аичиые прилегающие кт ной слой воздуха ногуеь обладать различными пре- 
иохлнющимн способностями. Поэтому, совершенно какъ въ привеленииуь 
ООЫРв монета становнлаеь видимон, котла вь чашьу наливалась вода, и ле- 
ЖаПИЯ за торизонтомъ ландшафт хажеть стать видимым пря оадлелящихь 
условяху, преломляскостя разанчныхь воздушныхь слоевъ.  ЧерелинаШо 
различной плотности елоевь игмосфоры можеть вызвать и велбдетье отгра- 
щения ипображевшя, прямыял п обратным, различиях предмотовь. 

Лучи, идуние изъ брового иригрансгва, оть звЬздь, исиыгызацоть таги 
отклонено въ свовмь первовачальноль направлении при входь въ земную 
этхоеферу: только авбады, нахолянияея прямо кале пам, въ зепитА, ка- 
жутоя намъ въ ихь дЬйссвительнохь доможение, друйя жэ звёзля кажутся 
намь вергди выше вадь горизобтомь и апритохь тТЕнъ выше, чфяь ближю 
оп нахатятсл въ горизонту. Йвлене э® называотея въ дтроноаи ат мо- 
сферной рефракцеей. 

Ирцзна -— ззто тогь зазббчатольный нприборь. который, вакъ говорить 
Гёте, таку, вчсово ифинтеи па воетогь, чго китайеи имиераторь признать 
свонжь нсключительнымь правомь обладать кмъ: приборъ этоть евоняи удн- 
вительными снойетвами шыокаесь изеъ въ самой ранкей юности и продол- 
жать восхищать наст, до глубокой старости“. Утоть простой и распро- 
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страневный теперь ираборь, нослулиниий создаю теоми цивта, предета- 
вллеть не что иное, какь стеклянный, хорошо отилафованиый грехграноый 
столбивБъ (рис. 848). Иризму приготовлаютт пе только изъ стекда, но и изъ 
другихъ прозрачных ь тфяъ; устронвають даже жндкйя и газообразныя призмы, 
заключая эти тАла въ цризматичееке сосуды. 

Разсмотримь теперь. какъ преломластся евфтовоя лучъ вт призм? Ут 
объясииРь памь ив. 33%, вь которомъ 
чреугольникь АВС предогавлиегь ноно- 
речлое съчеге равносторонной трехграп- 
цой призмы. Уголь С.В  пазывается 
нредохляющиму, углом призмы, 
з трапь ВС осповашемъ призмы. 
Ирин входв изъ возлуха въ бодЪе плат- 
ную середину (стекло) луч, Во нрибло- 

ми Преломлеше свфта иъ иркэмЪ. эихлся изъ перлиеспликуляру ой, а Ин 

выхилВ его изъ граии АБ онлъь удаляется 

оть периендикуляра о’№. Ири проходщени черезь призму слбловательно 

лучь мЬняеть свое первовочальное паправлеше, отклонялеь гь основан 

призим. Позгому. еели мы будемъ лержать нризуу ьъ указанномъ положенш 

передь глазом, то наяходнийися за нею ирелмель намь покажется ие въ 
ДЪиствительнохь ого положении, а откаоненныхь кверху (рие. 349 и 350. 

Величииа отклононя завненть оть величия ираломлякицам угла, оть 

показателя  предомле- 


МТ МАЛ АТИ АУРА СОА АУ ТИТО шя пощества призхы 
и | ры | | н оть угла наленя. 
И И Туи ИА Ири  нькоторомь 
ИИ |  опредфленномъ полу 


жеши призмы отноен- 
’ельно луча полу частся 
наименьшее  отклоне- 
ню. 910 происходить 
чогда, когда иалаюжин 
луч Ао составляеть 65 
гранью» ЧС такой же 
утолъ, какоя образуеть 
ваходяицй мучь о’ А’ ев 
гранью 1 В ис. 349). 
и Полносвихтрен: 
ИХ Е: исе отражен1е, Иун 
Е —- : А-Я о пГкоторыхь условяхь 
=>. лУЧЬ ие можегь вынти 

- - : < изъ балфе преломляю- 
Е = = ЕЕ ==? МеЙ середины нь эе- 
350. Огаловене изобраненя приэмою. не ирелохляющую, 
Гамь нснино, тдф лучи 

встофчають поверуноеть раздёла (рие. 850} нодь такимъ угяомь 9сб, чт 
цо выход оки скользять по этой поверхноеги, ивлеме прелоулештн перс- 
ходить уже нь дваеше отражеши. Веб лучи, которые летррчаюит, повсух- 
ность оаздбла еще подъ боле обтрыхн углами, уз не могурь совефмь 
Шюнихиуть въ зоздухь, п отражаются оть нех внольЪ, въ большей степешу, 
чвиъ оть обыкиовенныхь металлаческихь зеркаль, которыми нфкоторан часть 
лучей поглощается. Ва нашехъ ринг. 35{ лучи, исходяние изъ евЁгящейеч 
точви © въ бодфе плогной соредныб, будутъ или преломлитьея или рнолий 
птражалься, смотри ио тому, находлтея лы они ввутри или ва холуса 65. 
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Такь какъ свфтовые лучи, ири переход изъ менфе плотной серелины въ 
болфе плотную, приближаются вт перпепдокулару, та оны веегла мотуть 
проникнуть во вторую есредину; полное виутреннее отражен можеть про- 
изойкк только мъь слузаВ папраюаен я луча изь бохфе илотной 56 моде 
илотную середину. 

ПродЪльцый угол, при котором настушиеть полное виутролиес 
"Грайхяне, для разлизимхъ туяъ иуботь ралаичтая зеличилы, такъ, для пе- 
|6ехода изт, воды въ воздухь онъ равнявтея 491 /,9, изт, стекла въ воздухЪ — 
оть 40 до 37 градусоть, 
смотря по сорту стекла, нь 
алмаза ВЪ ВОЗДУХЬ — ОБО- а ` | р 
20 240. г А ВЬ 5 

Прокрасный и ныфсгь жь це 
ев тьмь пробой примвръ 
цолнаго ннутренняго отра- 
жашя  предетавллеть пу- 
стая стокалчиная трубка, 
погруженная мъ наклон- 
помъ положенш въ стакань 
съ водою (рис. 353). Если 
смотрбть ва ее оцерху, изь точки о пауримбрь, то оцл будсть казаться 
арго блестипею, съ мвталянческимь блеском, табъ какь идущие изъ @ ен %- 
товпые лучи ветрфчаютт, трубку подъ закимъ углом, что ии одинЪъ изъ ВИхЬ 
уе можеть Провнимуть ммь Роля М моадухь, ЗАКАЮЗеНИяЙ  МЪ ТРУбНИ, 
а булеть впоянф отражаться внерхь. Гели же иъ трубку изанть поды, то 
блескь яечезнегь, таки какъ лучи пъ этомь случаь не будуть уже отра- 
жатьея, а пройдугь черель полу въ Трзбкъ. 

Интересное прихВнионе полнаго внутрецояго 
отражен мы паходнмъ вь камер люцнидЕ 
{сашега |ис14а). Приборъ состонть изъ ма- 
ленькон трех- или четырехграилой иризлы а6е4 
рис, 353), еь нряыымъ угломъ вь а и сь тупымь 
углом В 1359 вр г. Мучи, входя вт призху 
нерпевдикулярно грани @б, отражаютен сперна 
ть грани бе, а зат фыъ от се, и выхолять че- 
резъ грань а4. Веди наблюдатель помфетгить глазт, 
такь, Чтобы вт, него попадали выхолявие лучи, 
хо ить увилить изабуцжеще иуелдустозь, кахо- 
дащихея перед прибором. И если разиБры 
призмы настолько малы, что въ галазъ будуть 
помалать ‘также  дуча сть лежммей па соль а 
$6лой бумаги, то прооктирующеесея на бумагу Прныфръ полнаго отражении, 
пзображеше легко можеть быль обрисовашо каран- 
дашемь. Мамери люцоля или мамера хллра (Фога) изобртона апгмиеимть 
физиком Пульстеномъ (| \МоПаз и). 

Рефрактолечрь Аббе. Впервые Зульетсиь воспользовалел полнымъ 
внутрениямь отраженизмь лля опредёле шл показателен иреломзешя жнакоегей. 
На этомь явлени основако н\еколько р сфрактометров® очепь простых 
и удобпыхь. На рие. 854 и 355 представлеть рефрактометръ Аббе, 
восьма часто ирияфняюниея въ посльдиее иремя хакъ вт паукЪ, такь и вь 
нузктикь. Все измфрене ограничивается набаюдешемъ полнаго внутренняго 
ораженыг въ тонкомь слоЪ испытусмой дидкости, заключающейся между 
прязмани, елбааннымн изъ болфе прелючляющаго вещества. Иоэтому для 
пенытатя достаточно возмо иъеколькихь кацоль даозой жидкостн, которая 
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вт, толеточъ ©лоф можеть быть и попроярачиою. Ст алиладой прибора 
соидиненя диойная прязма Ризь сильно преломляющатго флинтглаеа. Сектор 
ще съ дфлешями скрёилень съ зипель- 
пою трубою №. Чхжобы пронллести изя} 
рен, прибору сперва перезлалывзетеся, 
осторожно вынимаотся одиа призма, вво- 
дитея каиля испытуехов жидкости, н 
иризых снова ставитея па МЁ"то; такихь 
обризомжь обраахетея тоныЙ слой ТР жия- 
кости хежиу двумн ирязманн. Зеркалюжкь У 
лучи паправлиются на днойпую призму. 
Есаи лучн унадугь на жиды слой поль 
падлежащиму угломт, большныт, предфль- 
на угла, го онй впални отразятел, и въ 
случа? примфнен натруиаваго (желтагы) 
свфта поле зрфшя трубы покажется раз- 
дБаенпымт, па дв, часеи, томиую в све 
лую. На грапниу охъ устовавлазаются 
: ь : перекресгных нити трубы. Показатель 
553. Сатега шеща, преломлотя жидкости  пряхо атечити- 
ваетея съ точностьм до третьей и даже 
четвертой деслткчной ип дЪленьямь сектора, соотьфтетвующихь указателю 
вянхать. — Вь глучав принфнелиа облаго евфта пользуютея особыми призламя 
(Ахичи}, наставлял о- 
мыуи па  объевтивЪ 
и служащими ддя обез- 
цеРчиванит пограиийч- 
пой пней! поля зр?- 
я. Поворачкване 
атихь призм прииз- 


\ 5 
853. Рофрактомстръ Аббе. 855. Устройство эго. 
водитея помощью барабана 1” съ двлешями. посредством, которых по ири- 


лолекной табхии® опролфлнется евЪоразезянае данной шодкоетн. ‘Такок 
рефрактоустрь примфпимь дли показателей проломденя между 1,3 и 14. 
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Спектръ, Вернемся снова къ призм. Если черезъ нее пропустить 
пучокъ солнечныхь лучей, выходящихъ напр. изъ круглаго отверстя или 
изъ щели, то мы замбтимъ, что по выходВ изъ призмы такой цучокъ не 
только отклоняется кь ея оенованю, носи растягивается, представляя при 
атомъ на экранё длинную разноцвфтную полосу (рис. 856). "Такое изоб- 
ражен1е называется въ физик спектромъ. Расположее цвбтовъ въ 
немъ такое же, какъ въ радугВ; именно цвзта красный, оранжевый, желтый, 
зеленый, голубой, си Й и ф1олетовый. На рис. 356 красная часть спектра, 
наименёе преломляемая, обозначена буквою А, а другая крайняя часть его, 
фолетовая, обозначена Черезъ Т. Равложене свфта на его составвыя части 
называется сввторазевянтемъ или дисперс1ей. Величина свЪтораз- 
свяНя зависить отъ вешества призмы: она больше въ тяжеломъ стоклё 
(флинтглас), нежели въ легкомъ (кронтласЪ). 

Вульстенъ впервые въ 1802 г. изучаль спектры указанным спо- 
‘собомъ, пропуская свфть черезъь узкую щель. Первый же, кто вообще 
воепройзвель солнечный спектръ, посредствомъ круглаго отверст1я, въ темной 
комнатВ и указалъ на истинное вначен!е этого удивительнаго явлен1я, былт, 
Ньютонъ, = 

Явлен!е свЪфторазоЪяШя  уназываеть намъ на то, что обыкновенный 
бвлый свЁтЪ состоить изъ волне различныхъ длинт, которыя призмою ие 
одннаково преломляются и которыя каждая отлФльно производить на глазъ 
впечатл не того или другого цвёта. Однороднымъ свЪтомъ назы- 
вается тоть, который призмою не разлагается на составпыя части и Который 
«яфдовательно даетъ спектръ, соетояп]Й изъ полосы одного цвВта. 

Для провёрки заключен1я о сложности бфлаго свфта требовалось сдВлать 
и обратный опытъ. Если мы можемъ б$лый свёть разложить на его оо- 
ставныя части, то изъ соединевя вновь этихъ составныхъ частей мы должны 
получить бёлый свфтъ. Это оказалось возможнымъь и на самомЪ ДВа%. 
Этоть обратный опытъ быль произведенъ самимъ же Ньютономт. Если 
именно разеянные первою призмою лучи пропустить черезъ вторую 
такую же призму, но повернутую въ положене, обратное первой, то вторая 
призма снова возсоединитъь разсфянные лучи и получится на экранз б$лое 
изображене щели, черезъ которую быль проиущенъ пучокъ лучей на первую 
призму. Можно смшать такимъ образомъ и не ве цвёта спектра, а только 
нъкоторые: но только въ такомъ слтучаф получится уже, разумфется, не 
бЪлая, а цвЪтная полоса на экран. Если задержать напр. красные лучи, 
то смвшене остальныхъ лучей дасть зеленый евфть; если въ пучкВ лучей 
не будетъ доставать голубыхъ лучей, то получится оранжевый свбтъ. Слё- 
довательно` красный цвзТть дополняетъь зеленый до бЪлаго такъ же, какъ 
взаимно дополнительными цвЪтами служать голубой и оранжевый и Такимъ 
же образомъ фюлетовый и желтый. Каждый призматическ цвъфтъ, сл#- 
довательно, обладаетъ соотвфтотвующимъ дополнительнымЪ ему цвЪзтомъ, въ 
соедкненНи съ которымъ онъ даетъ бфлый цвфть. Два тавихь соотвт- 
отвующихь другъь другу цвфта называются дополнительными ив Тами. 
Тельмтольцъ показалъ, что оптическая комбинашя двухь цвётныхъ оттЬнковъ 
вообше значительно отличается оть цвфта, подучаомаго сифшонемъ соотвт- 
отвующихь красящихъ веществъ (пигментовъ). Слфшене хроможелтой 
краски съ ультрамариномъ даеть напр. зеленую краску. Если же, на-. 
противъ, наклеить на дискъ секторы изъ хроможелтой и ультрамаринево- 
толубой бумаги, причемъ ширина желтыхъ секторовъ составляла бы №3 толу- 
быхь, то при быстромъ вращени дискъ покажется свётло-сфрымъ. Полу- 
чился бы совершенно бфлый цвЁтъ, если бы вифето пигиентовъ бызи бы взяты 
соотвётетвующе призматическе спектральные цвзта Все изложенное 
Эд сь о спектр составляеть сущность Ньютоновой теор1и црфтовъ. 


р; 
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Ивёта, т.-е. призматически разложенныя составныя части благо свВта, 
прелставаяютъ поэтому не что иное, какъ различныя впечатльшя въ нашихъ 
зрительныхъ нервахъ, вызванныя лучами различной преломляемости, подобно 
тому, какъ тоны обусловливаются различными впечатл ями органа слуха, 
возбуждаемаго перодическою послфдовательностью воздушныхъь колебаний 
различной продолжительности или частоты. | 

Неодинаковая преломляемость свфтовыхъ лучей есть слЁдетве неодиня- 
ковыхЪ перюдовъ ихь колебанй, п ивётные лучи находятен между собою 
въ такихъ же отношеняхъ высоты, кавъ и тоны въ музыкё; разница заклю- 
чается только въ томъ, что свётовыя колебашя совертаются несравненно 
быстрфе звуковыхъ, причемъ они распространяются съ громадной скоростью 
въ чрезвычайно тонкой сре- 
дф —эеир®. Если ухо наше 
отхичаеть какъ ТонЪъ пПо- 
слфловательность волнъ съ 
83 колебанями въ секунду, 
то глазъ начинаеть воспри- 
нимать, какъ свётовыя вие- 
чатлёня, только такя ко- 
лебаня, Число которыхъ 
ВЪ секунду не менфе 450 
билмоновъ. Самый низЕЙ 
тон для уха это сопёга-0, 
для глаза же самый нязкй 
свтовой тонъ -- это темно- 
красный ЦВБТЪ спектра. 
Самый высоыЙ музыкаль- 
ный тонъ, который ухо 
еще въ состояний слыищать, 
соотвфтетвуеть Примфрно 
32 000 колебашямт; мы мо- 
жемъ ухомъ такимъ обра- 
зомъ различать боле, чфмъ 
девять октавъ. Гдазъ же 
не обладаотъ такою способ- 
ностью, онъ менфе чувстви- 

356 и 357. Опытъ Ньютона съ солнечнымь спентромт. теленъ въ этомъ отношШе- 
Ви, тавъ вавъ уже свыше 
800 биллюоновъ колебаюй въ секунду, ограничиваясь крайнимъ фюлетовымъ 
спектральнымъ цвфтомъ, онъ перестаетъ воспринимать ихъ кавкъ свфтъ. Глазъ 
слЗловательно не въ состояши воспринять даже и одной октавы (которая по- 
лучилась бы только при 900 биллюнахъ колебанзи}. За этими, доступными 
глазу предфлами эеирныя колебания могуть быть обнаружены побредетвомъ 
ихъ тепловыхь и химическихъь дёйствьй. (Какъ изнЪетно, велиюй поэть Гёте 
создалъь также теорю цвЁтовъ. Теоря эта не имЪфетъ прочнаго научнаго 
основатя, и мы здфеь о ней тасиространяться лоэтому не будемъ. Пово- 
домъ упоминаня о ней служить только громкое имя великаго поэта). 

Кром видимыхь цвётныхь лучей спектра въ солнечномъ свВтф, какъ 
объ этомъ уже упоминалось, находятся также лучи, которые не производять 
вцезчетльюя на тлазъ. Они преломляются въ призм® совершенно такимъ же 
образомъ, какъ и друге; но соотвфтетвуюя имъ эзеирныя волны, прелом- 
ляемость которыхъ лежить за предфломь Ффолетовыхь лучей спектра, не 
ДВйствують из глазные нервы, похобно тому, какъ слишком высове тоны 
перестають дВйотвовать на ухо. Между тиъ имЪются извВетныя химичесвыя 
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‹оелинешя, как нанр. хлористов, брохнстое и Подпотое серебро, которыя 
подь дЬйстНемъ эгихъ лучей раепахаются па составных свои части: иногда 
таыо лучи называють поэтонух хиническими. На химическяхь ДЕЙ- 
стмяхъ свбтовыхь лучей основана фотографая. Способность прочвяять 
химичесяя дз@етын иринадлежить олпано ло исключительно только фяьтра 
фолетовымт, лучаыт, а вовсе вечкаго рода сВЪтовымь ДУЧАмЪ. Дэви н позд- 
не Ньенсъ внервые показали ешижбъ запрьБалять изображен, ПРЛУЧОЯНЫЯ 
иа хлориетохъ енребрь 
нодъ вмяшемь ста: 
систематичеенимь — У6о- 
вершенствовашемь этого 
епособа изуки обязаиз 
Дагерру. Когда Бекке- 
рель въ 1442 г. полу- 
чить изображен сол- 
нечпаго сп-ктра ва „да- 
герроти иной" — иаи- 
стинхв, то прин этохъ 
обнаруяили свое дДЁИ- 
ве ин ультрафиолетовые 
дуци на протяженин. зна- 
читсльпо — превоеходи- 
иРиЪ  ВиДИмувю  ЧНеЕЬ 
спедтрц; оказалось кро- 
„Ё том» что эта иеви- 
анмые при обыкнивен- 
нихь  услошахь ЛУЧИ 
производить  паиболфе 
сильшия химических дЕЯ- 
ети. Гуществованте 
ультрацаолетовыхь  лу- 
чен можеть быть дока- 
Но НО ТОЛЬКО поервд- 
етвомь фотографирова- 
я солнечнаго спевт- 
ра, пн еще удобнее по- 
УиЩею флюоресцен- 
ЩЕ. Ятимъ назнашехь 


ибозначаиется замЪиа- 5 
тельцое свойство ные = ии эз/^ 
торыхъ ТВлъ  изиВнять 

В”,  падающихь ина 355. юзифъ ий раузэнгоферуь, 

пихь свфтазыхь лучей, 

т... непускагь Лучи другого цофта, тёыъ ть которые ни нахт падають. 
Гавя флюореецируноя вещества можно Получить нипр. Бицячеиомь на- 
стойки каштановый коры въ вод, мисиюренемь хаорафима въ авирЪ, спир- 
во вытяжной изь ебмянь турлала; кромф того транивае етекао в уже 
воть сЪрунокислаго хинииа примадлюжать въ преирмоизуь фаюоусемирую- 
щих уВламт. Въ шюхолашемь сьфтб растварь хннина кажется совернемно 
безцафапымт, между тьмь какъ, освцениым солпечными лучами, оц, обна- 
руживаеть снненатую окраску. вели гхигр№ть ва него еперху. Раепроетра- 
исвное ирихБнене паходить вь послранев время флюоресцируютщюо венество, 
цанистое соедилеле платины и бал, котолыхь пользуютея для обнаруличия 


такъ ваамнаемихь рентреновыхуь Х-лучей, о которыхъ дальше прулдееси 
эо%* 
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говорить подробно. Еели иа бумажный экравт, обработанный табямь вешо- 
ством, направить призматичесый солнечный сиектууъ, то велепый флюорее- 
цируюищ цзфт па помъ обпаружить ультрафюлетовые лучи, иричемъ про- 
странство, вии завниаехое, будеть превосходить раза вт, три длину, соотвёт- 
ствуюшую илдимой частн сиектра. 

Фрауэпгофероны лини. Ири изелбдоваши солночнаго сноитра ужо 
Вульстень натьлмь, что окъ не представлять пепрерывиего нерохода оть 
одном цифта къ другому, а ислакреиь мпогочиеленными поперечными тем- 
ныхк лишями (1302 г.). Ио только виервые Фрауэнгоферь, зпахенитый 
хюпхенмий оптокь, изелфдоваль это явленю точиБо и пашелт, 
что темныя лини находятся на опредвлеиныхь ностоянныхь 
мЪетахъ споитра и что число ихъ чрезвычайпо велико; какъ млоч- 
пый путь распалаетея вл, зрительныхь трубахъ па отдулнныя 
звЁады, такт. и темныя полосы спектра пря пркхфнеши усовер- 
ненствованнихъ  способовъ паблюдешя разд®лжются все боже 
на отлфльныя лини. Сахь Фрауэнгоферь опролфлиль 576 табиху 
лин, которыя и названы нозтояу фрауангофороныки лнюяхи. 
Наиболее рфзко выступлюния лиши Фрауонгоферь обозиачилть бук- 
вами; эти главнбИния лини легко могутъ быть найдены, и потому 
онё помотаютъь орептироваться вь отдфльныхь частяхь спектра 
н дають возхожность отноенть кт пимт, показатели преломленл 
Различных» Тя. Открытю Фраузигофера овБазало неонфиениую 
услугу въ ДЕЛЬ устройства оптическяхь ниетрухентойт., а сл\до- 
вательно содфиствовало таже усиёхаиь аетрономш, янкроеиощи, 
фотографии и т. и. НЧозиачитольныя повилияому научныл отЕри- 
мя, не нмЬвзия, какъ казалось сначала, пикакого практическлго 
ийтбреел. из самохъ дфлф очень часто оказмлалиеь вцослЁдегии 
чрезвычайно илодотворныхи во вефхъ отнометяхь. Въ природ» 
нь вообще пи великаго. ни малаго; вев вь ней ни\фьгь одика- 
ково захлое значе. 

Положене фрауангоферовыхь лиш в солнечномь спектр 
указан» па прилагаемой таблиц. Лаши 4, В и С помВщаются 
въ врасной части слект, 2 — въ орзнжевой, № на гри 
ниц} между желтой и зеленой, РЁ ысиду зеленой и голу- 
бой, С -— въ синей и МН — въ фиолетовой части. ЮромЪ этихъ 
лишй пифотея еще тиническая групца тозкихь анн @ между 

Ан 1, з также В меллу Е и ГР. Иифющаяся мадъ солиеч- 
Гойслорив  ПЫМЪ спектром шкала служить для опредъяени положешй 
трубка. опродфленнаго цофта кли лнши. (Мы видкмь слбдовалельно, 

что получлемый погредетвом® приамы солнечный слектръ п]о- 
рызостый, что вь цемь педостаеть зучей нЬкоторыхь опредфленныхъ пре 
момлиемостой. 

Испрерывоые снехтры и спектры газовъ п паровъ. Для 
полученя слектра холло употребить хагь солнечный свфяъ, таль и всяюи 
другой свЪтовой неточинкь, если наприжепность его достаточна для этого. 
Друммоудовь сить (раскаленная известь) п элевтричееый свбть даютъ 
бхестлийе слехтры, когирый отличаются оть солнечнаго спектра тфмт, что 
охи непрерывны, т.-с. ио пересёкаютен ни темныхин, ни свфтаыхик лннми. 
Какь въ томъ, такь и другохь неточникахь свъта мы нуфемь дёло сь рас- 
каленимяи твердыни ‘тЬлами: въ нервомь изъ нихъ —- известь, во втором - 
угель. Какь эти, такъ и веф раскаленцыя твордыя тёла дають нецрерывные 
спектр»ы, яабр. раскаленная гальвапическихь токоуъ илатиповая проволока 
нт и Солершыию другого рода енектры получаень мы, если пропуетякъ 
чергзъь призму свъть отъ раскаленнаго газообразнаго тфда. Спектры паровъ 


Сикктгы Газовъ. ЗН 


я газонь прерывисты и состоять изъ отдф.лъныхь бдестяицних?, зишй, раздЬ- 
ленных одна оть другой темными промежутками, 

Свьть, испускасмый газообразными тБлами, изелВдуется при помолин осо- 
быхь отодаянныхь трубокт, предложенных знаменитымь физиком ИШлюкис- 
ромъ и изготовлопныхь впервые механикомъ Шейслеромь въ Бони, и 
извфотиыхь вообще полъ названемъ гейслеровыхь трубокъ. Ла 
спектроскопическихь изелВдонашй он® берутся такой форхы, какая указана 
на рис. 359. Другой формы трубка будугь описаны въ отдФлЬ объ олектри- 
чествЪ. Грубый эти зянливаютея съ обоих концовъ, посл тох, какъ онЁ 
были предварительно наполнены пздлеломщимтъ газожь, когорый за Муъ дово- 
дилел до известном ото- 
лени разр\ыкегя по- 
цощью ртутнаго насоса. 
Ца обоихь концахь 
трубки впаяны илатк- 
ховыя проволоки, ко- 
тормя прнеовдинявигея 
БЬ ПОЛЮСАМЪ  ИНДУК- 
шоннаго эпиарата, ког 
да нужно пропускать 
черезъ газь внутри 
трубки  злоктричееюме 
разриды; Въ такомь 
елучаь газь свътилел, 
ирятомъ особонио ярко 
зь ередней, суженний 
части трубки. этою 
частью трубин и поль- 
зувуел для получены 
сцектра, который иред- 
ставляеть ралнообраз- 
ныя особенности въ 
завиекмости огЪ рода 
газа 5 обь давлешя, 
цожь которымь  онь 
находитея въ трубкт. 
Вели напр. гавая койс- 150. Г. Р. Цирхгофъ. 
лева трубка папол- 
цепа водородом ири н\еколькихт миланметрахь хазлотя, то узкая часть 
гл при прохождегин черель инея олектричеекихь разряловь высоклсо на- 
пряжения цепускаеть ярюй каруннокрасный свгь. Поставленная передъ 
щелью спегтроскопа, такая водородная трубка дать, каюь зто ониснль 
виервые Плюккеръ, спектръ изь трехь особено вилёляющихин ли. изт 
ъоторыхъ первал Ис - враснат, совпадаогь св фраузигофровою зошей С, 
вторая М3 — сннезеденяя, совпадаегь съ Ё, тогда камь третья Ну — синзя 
пожить охоло С: поздибе вт, водородномь спектрь была открыта Эвтетрв- 
цкохъ още четнертая лишя Я5 — фолетивая, совладающин С лищей А. 
Промежукхи между утими линикил однаЧИ па созермь темны, въ ВИХЪ зам\- 
заютея сабды пепрерывлаго епенктра, которыв при боллацей плотности газа 
выстепають сще рЁзче. 

Каждый газъ такимъ же образом длеть гваЯ огобентай споктрт. 
РЬзкость снехтральныхь зишй зависигь оть упругости газа ть же, какъ и 
оть хркогти его свфлетя. При раарфшеши до ифкотораго предала иркоеть 
сперва увеличивается, но затВыь при даль йшежъ уженьшени упругости к 
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яркость тмепьшаотся. Захфчатгольно при похобныхъ свбтовыхь нвлешяхь 
понвлене слонстости, состопщей изъ бозЪфе темныхь и сваглыхъ частей наи 
слоев, число которыхъ уменьшается съ поннженемт давхегля. 

Свфтлыл характеристическит лиш имютея только въ спектр тазо- 
образныхь тьль. Позтому при спектиальныхь нзелВдовашххь непытуеныя 
тла, вь видь солой н ихъ растворов, вводятся въ иламл, которое превра- 
цаАРТь яхЪ въ нарообразное состояшо. Въ иныхь случаяхь для этой пфаи 
оказывается достатотныхь пламя биирутовой лампы, вь Которое вводать ца 
платноовой, загнутой петлев, проволок папр. крупники поваренной соли. 
Вь других ке случаяхь номщають кенытуемыя тфла между охонечноетими 
углей — элецерической 
дуговой Лампи. 

Самый — простой 
спектръ нхфеть нагриЯ 
Ма (сх. таблицу), ме- 
таял, заклютаюлийся 
пь обыкновенной 1э- 
варенной соли (хлори- 
стый натый), ин кото- 
рый легко можеть быть 
иревращент, вь парт, 
какъ самъ по соб, 
тавь и пы своихь 4 
вливешяхь.  Сиектръ 
варолъ натрия состоитъ 
Нар ОЛЮй только Жел- 
той ани, совиалаю- 
шей по ыБету еъ фрат- 
энгофгровой лншей 2 
солнечнаго  слохтри. 
Дитию соотвЬтетнуюту 
диЁ ляши, оранжевая 
п красная, цемю — 
цлая грунца лншя въ 
оранжевон, желтой н 
зеленой частей спект- 
ра, а тающо еще ду 

361 Р. В. Бунзент., тниячныл сишя лини, 
Рубидй обнаружннаеть 
пять ларь лиши въ краской, оранжевой, желтой, зеленой и Цфиолетовой ча- 
етяхь спектра; у талия всего одна зеленая лит, у иадым одна синия ни 
одна Шолетовая лиш. У кадмы, цинка, алюминя цвлые ряды ультрао- 
летовыхъ лини. Раскаметиай кислородъ имфеть дьЪ красцыя лниши, одиу 
желтую. групиу зеленыхь лин и три групиы вилнхъ и олотовыхь ляшй, 
тогда какь у лодорода тольшо четыре ливни — красная, голубая, еинян и 
ультра{юлетовая: слокуь же азота характеризуется многочисленныхи крас- 
мымн к оранженими хптамин. съ особенными, около дюжины, синнуии и ф1оле- 
товыми лншями, 

Подобных изыскмшя привели къ повому с10с0бу изслЗдованя вт. физнЕ 
и химии, паетолько ще простому, сколько п плодотворному, ныенпо ит 
спектральному аналиву, съ негорюй н съ сущностью которато ны долани 
теперь ближе озпакомиться. 

Снектральный апализт. Уно Фратэнгоферь ззыБТЕХТ, Ч 
спектры солипа, луны и Всверы представляются одпородныме отновитоньне 
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воёхь пересфкающихь ихъ темныхъ нолосъ или ли, тогда какъ въ спектрахъ 
нзкоторыхъь неподвяжныхь зв®здь, какъ наир. Процюна, Капеллы и др. 
только нзкоторыя лин, преимущеетвенно лин! ЮР), тождественны съ лиями 
солнечнаго спектра. Брюстеръ изслёдовалъ въ 1822 г. лии различныхь 
цвётныхь огней. Цятью годами позже Дж. Гершель, который иного зани- 
‚малея подобными изсяздованями, высказать вцервые мысль, „что въ раз- 
личи спектровъ мы имфемъ чрезвычайно р3зкое средотво открывать малёйше 
сдвды изкоторыхь т5ль“. Такь же опредёленно высказался и Тальботт, 
который иашель, что въ епектр$ спиртового пламени соединешя каля вызы- 
вають характеристическую красную полоеу; по его мнё Ню „если наблюденя 
произведены вфрно, то достаточно одного взгляда на спектръ, чтобы открыть 
присутств!е веществъ, которыя иначе могли бы быть выдфлены только кро- 
потливымь химическимь анализомъ“, 

Но несмотря на ясно признанное большое значеше этого предмета, зани- 
мались имъ долгое время только немног!е ученые. Даже фрауэнгоферовы 
лини изелфдовалясь Мало. 

Какимъ же образомъ происходять фрауэнгоферовы лини? Очевидно, 
что на ихъ м%фетахъ недостаеть соотвфтотвующихь свЪтовыхъ лучей. Но 
отеутетвують ди эти лучи въ самомъ источник свёта, или же они погло- 
шаются при ихъ распроетранени въ эеирё и атмосфер? Полагали сперва 
послфднее, такъ какь Брюстеръь замфтиль въ 1832 г., что нфкоторыя линш 
появляются или выступаютъ рфзче, когла солнце стоитъ низко надъ гори- 
зонтомь и лучи его проходятъ при этомъ боле длянный путь ВЪ воздухф. 
Но иноге друме факты, какъ неодинаковый видь спектровъ различныхъ 
пламенъ, затёмь открые Вульстена (1835 г.), что оть электрической искры 
получаются разныя лини, смотря по тому, между Бакимч металлами она 
Перескакиваеть ит. п., заетавляютЪ принять, что наблюдаемые въ спектрах 
перерывы я друмя особенности обязаны своимъ происхождеемф также я 
самимъ свётовымъ источникамъ. Это положене и легло въ основу сиектраль- 
наго анализа, лальн5йшее развитю котораго обязано главнымъ образомъ 
двумъ знаменитымъ профессорамъ гейделъбергекаго университета Бунзевку 
х Кирхгофу, 

При историческомъ обзор этого гевальнаго открытя не надо забывать 
о наблюден Вульстена, что въ спектр отъ электрической искры, переска- 
кивающей между двумя различными металлами, позвляются лиШи обоихь 
металловъ; принять во вняман!е надо также, что послв того, какъ Фрауэн- 
тоферъ обнаружиль совиаден1е натмевой лими съ лишей Р солнечнаго 
спектра, Фуко въ 1849 г. сдёлаль открыт!е, зто въ епектрВ элевтрическаго 
свёта, въ которомъ волевые загрязненя углей обыкновенно виднъетея 
свфтложелтая натреван диня, появляется напротивъ на этомъь мет темная 
лин!я, если пропустить черезъ вольтову дугу солнечный евфтъ. Это появлене 
темной лии надо приписать не потуханю свЁтлой лиШи, какъ бы велЪдетв!е 
интерференщи свфтовыхь волнЪ одинаковой преломляемости, & напротивъ 
увеличеню яркости всей остальной части, по контрасту съ которой прежняя 
свътлая линя паровъ натря кажется темною. Въ предварительной разра- 
ботк& спектральнаго анализа принимали участе кромё того Фанъ-деръ- 
Виллигенъ, Сванъ, Стоксъ, Цантедески; далфе обращають ив себя 
вниман!е классическе опыты Цлюккера въ БоннЪ иалъ поглощатель- 
ною способностью различныхь газовъ и наконець въ особенности работы 
Экготрёма, который былъ уже близокъ къ открытию основного закона. За сто 
дёть передь тёмь Эйдеръ въ своемъ труд „Тцеопа щаз её смога“ 
высказаль мысль, что каждое тфло поглощаеть свфтъ такой длины волны, 
которая соотвфтетвуеть пер1оду колебанй его соботвенныхъ малзйшихЪ 
частичекь. Новёйшими открытями это ноложен!е казалось подтвержденнымъ, 
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п Унгетрёхъ въ 1853 г. устаиовняу закошь, по которому нейускаемые раска- 
леннымт, газомь лучи обладають тою 3 самою преломлясмостью, КарЪ Т$. 
которые газомь могуть поглошатьея. 

Еирхгофь н Буизепъ, порвый професеоръ физики, а второй пре- 
фессорь хим въ Гейдольбвигв, воспольяонавшиеь наколлениамь до иих\% 
жатераломъ и добавинь ет новами, добытыми ими самими фактами, создали 
наконец, црлый новый методъ озелфдоваюя спектральный анализъ. 

Чтобы убфлитьея иъ замфченнохь Фраулнгиферомь совпадети свфтлой 
натмезой лишн съ темпой лишей № соднеянаго спектра, Пирхтофъ поста- 
внаь передъь щелью своеко спектроскопа, освфщеоцой слабымъ солнечкымъ 
спфтохъ, натревое идамя и увилаль дфНствительно па мот лише РЁ сит 
лую палоеу паровъ натрия. Когда окъ затфу слльнёе освфтнль щель ©94- 
нечными лучахи. то къ своему удивлению зажытияь. что лия Ю казалась 
теперь чернфе, чфиъ раньше, безь натрепаго пламопн. Ошо должно било 
сяфдовательно поглоснть 
солнечные зучн, спотвЬт- 
стпукице лиши ЛД), 1-6. 
таке именно лучи, кае 
Н сихо оно испускает. 
Что это двйствительно 
такь, показугь второе 
опыгь, въ когоромъ сол- 
ночный сымгь замбиень 
Е = был, друххолдовыхт свф- 
4. <: Би о томь; н въ таком слу. 
| паф, въ вошрерывломь 
слектрь сто  полвилаеь 
черная мння кякъ разь 
на тохь чБеть, гдь бы 
желтая нитщеная линзл. 

Опыгь есь парами 
лиия, сиектуь котораго 

862 Спектроскоптъ Кирхгофа и Бунзена. даеть раку: праспую ли- 

ию, привель г тому же 

результату. Когда на щель епектроскона. персдь которой поставлено было 
лиевое плакя, падаль силой солиюлиный елбл,, то въ енектрь па мет 
красной зимевой лиийг полвлялаеь черпая лянн. На основан этихь 
опытов, съ обрамешемъ сисктровь Кинрхтофи, установиль охдунищй вах- 
ный закон: „Отношене хежду испускательною п поглоща- 
тельлою способпостямия Цлл одного ян того же рода лучей 
для вевхь тфлъ одно п то же при тов шо тохцорату р“. Эт 
основной закошь спектральнаго анализа, такъ какъ иуь него витохаеть, 
что Баждый газъ или паръ поглощаеть пли ослабаяеть 11, именно свЪтовые 
Чучи, каше ант, сам можегь ненуекать въ раекаленномъ востоянш; прим неве 
этого закона дало ззиБлатсльные результаты дли химическаго анализа, для 01- 
крыпя ковыхъ олементовь и дая физической астрономии. Вь сотрудпичествь 
съ Бунзеномь Кирхгофь между прочим изелАдовяль влряне темлературмы лаа- 
мепи ма его ецектрь и вт, этой области доетнгъ поразительныхь результатов. 

Снектральные приборы. Мы обратимся теперь къ описанию ние 
борюзъ, служащихъ лля спектральныхь изслфловашй. Ча рие, 862 изображен, 
очень простото устройства сиектроскоць Буизена. Призма Г’ уБрфплена па 
столикЬ, поддерживаехомт прочпыхъ трепожникомъ. На столбЪ тренолашка 
находятея трн педвижныхь горизонтальныхь высттиа. къ котерымъ ирнер&- 
плепы трубка съ щелью (коллихаторъ) А, зрительная трубка В и трубба сь 


1. | 
гй : иже! 


не 


и з 


Лнтт 


Азотъ 


Водородъ 
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шкалой С. Щель коллихятоер» можеть сдвитатьия и раздвыгаться похощью 
хикрометрическаго винта; лучи, проходящую черозъ ель, осъфщаемую иснытуе- 


мымъ плаженемъ, собираютея 
выпуклымъ стекломь на дру- 
гомъ конив трубы вт, парал- 
лельлый пучокт. Параллель- 
ные лучи, пройдя  черезь 


призну, попидарть зь зри-’ 


тольную трубу В, въ которой 
н получастея  пзображеше 
спектра. Труба С гъ шкалой 
служить для опредфленшя ио- 
хожешя отдфльныхь частей 
спектра. Для этой цВали на 
олпомъ ся концЬ ихЪется 
стеклянная пластинка еь ми- 
промегрическими  дЬленыгяк, 
овтжасмими лапой.  По- 
средствомь вышуклаго стекла, 
па другомь концф трубки 
лучи, проходясщю черозъ него 
изъ освёщенлоя шкалы, ста- 
новятея параллельнымн меж- 
ДУ собою и, падая на граць 
призмы, отражаются отъ пся 
въ зрительную трубу. Та- 
вимъ образомъ, наблюдатель 
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увилить въ трубу какъ спектуь, такъ и дёлемя шкалы. По предложею 
Бунзена труба есь шкалой устамаванвается такь, чтобы лишя 0 солпечнаго 


спектра прихо- 
дилась на 50 дЪ- 
лей шкалы. 
Передь щелью 
коляиматора 
ставится источ- 
иикъ свёта Р, 
такт, называемая 
бунзеновская го- 
Ёлка; въ ниж- 
ней частн ея 
овЪтильный газЪ 
сыршивается сл 
нритекаиню путь 
кь нее возду- 
хояъ. Эта смЕсь 
севётитея незня- 
чительно, но 
зато обладлегь 
зысокою темпо- 
ратурою н обра- 
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щасть иъ пары введенное па платнновой проволок п» пламя непытусмоо 
вещество. Лучи такнмь образомл, окрашеннаго нламенн проникаютъ через 
узкую щель и черезъ призму ть зрительную трубу. 

Оцисанный простой апизрать не ирн всфхъ изелВловотяхь удобент, 
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цачеху онь и цодвергся со стороны физкковь и моханиковь разнымь усо- 
вершенстворимяыъ и видоизифнешямт. Али усилешя дисперош или евфто- 
разефяны, нанр., устроивають приборы еъ двумя к многими призами. 
Виграыс озкой приборь, по указмаямь Корхгофа, устросмь былт, знамени- 
ымь оптихонь Штенигенлемт, въ Менхепё; помощью него Корхгофь въ 
состопти быль исполнить тоэный рисуносъ солнечнаю спектра въ больном 
насиай$ {рие. 361). Вь этох+е сиебуроском® чьтыре призхы, кзь которыхь 
три есь предомллюшими углали въ 459, з четрертал съ углемь вь 090", 4. - 
коллнхаторт, Баротольная труба. Помошью микрохегряческаго внита № 
т Е Уошцо измВочть угловых 
| : Тазетояя между отлфль- 
ными дншямя. Зам ча- 
тельный  спезгрюскойъ 
в»  Чевииыю  приАмами 
ухегроень навфетнымъ ме- 
хапиком я. Преуннь мм въ 
Лондон для обсерватория 
нь Дью. На рис. 366 нока- 
вань ходь лучей вь этомь 
ирнборф. — Подобпыан же 
прекрагияй — снектраль- 
ный апиарать, устроен. 
пы Шоблеромь уь Гах- 
ОУ, нифетсл пт, астрю- 
нымической опеерватари 
р Потедамё. 

Въ проаетомъ споттр- 
ево, одьу его щизму 
легко установить въ по- 
ложеие нанменьшаго ея 
‹икаонеайя для среднихь 
лучен еповтри; для осталт- 
ных лучей это услове 
будегь тома соблюлено 
сл, достаточным придбли- 
женем,. Въ сложныхъ 
скоктросцопахь 6% Нф- 
схолькими прязмахи та- 

385. К. А, Штойнгейль. ваЯ угтановка уже затруд- 

нительня.  Новтоху въ 

новфитихт приборауь устроннають сзобыи приепособлешя, посредегвохь 

которых, вев призмы заразъ автоматически жогугь быть устаповлены вь 

надлежащихь их, нолощещяхь. ‘Гакой енектраавный аннарать съ четырьня 

прязхами (Рутерфорда), устроенный фирме ТШиндть и Геллть въ Берлонь, 

иоказань в, исшиасктивиомь его видф на рис. 397, тогда какЪ на рис. 868 
указано 060809 упомянутос автоматическое ионспособлене. 


Примьнимых въ этомь епебтроскопт, закь пазыпаомыя рутерфордовемя призмы 
состоять из» прамоутальныхь ирязмт. ыъ которыул, съ бокомь привлесны (уь 
обратиохь положен) по двР пстрыхъ призуы съ малым свт горалефяемт, по 
значитальныма, отклонены. ’Такимъ обраябуъь, при пезпачательный потер тъ 
екЪлоразефнии, достигается чиачительное уменыиене отклонены. Четыре ме- 
таллнчеекх полоски В, 65, 5, 8. могуния орзщатьея около главпей чюы прийора, 
скрьилены съ попоречпымя пластниками, которыя соединены между собою зни- 
тами 5. и которыля можпо передвитать въ рафальныхь напраилецихь. Перзый 
виитт, я мощеть перемшаться кт, ражальной высмкЬ кругз Д, тогда какь по- 
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сльяшй ринть з находнтея въ вырЪзкЪ полосы 9, которая поередстромл, винта 2 
и кривого рычага 2 евкроилена сь зрительцой трубой #; тэкамл. образомт, при 
поворачивати трубы вокругъ главцай оси, полосы ин призмы должны повер- 
путься из т%кКОЙ же УГОТЬ, ТАКЬ ЧТо ПонаДАюцие вь трубу лучи паходлтся кеегда 
въ паименьшемь свчехъ отблонеши. Большая дненера при маломъ чнель 
хриямь можегь быть достигпута поервл- 
стом иидвихъ прилмт.. Гакь въ прици в 
ТГодлока, тосгоящей иль съроуглеролной 
шилкой призмы и обратко приложенной кь 
ной кроитласовой призмы, дисперая вы шесль 
разь юлыае, тЬмъ з3ъ обыкновенной ф.цли 
гласювой иризмЪ съ угломь 601, 
Лаффракцониая рЬшетка. 
наслбднее вречи выфето сисктронегровь > 
нфеколькимн  призмамн стали приыёиять 
такъ иазываемыя диффракщопныя рф- 
щетки, при помощи которыхь можно 
цулу чить значительное свторозериие. Иро- 
имущественное пользуютел для полученя 
снекгровь огражательными  диффуримиион- 
ными уфшеткамн, сотоящини изъ мелил- 
личеелнх,, гладкнхЪь пластинок, на кото- 
рыхь помощью приспособленный для эгой 
ибли двантельрой машины цанесены вь поль- 
момъ числ и близко сломще другу отгь 306. Ходъ лучей черезъ девять призмъ, 
друга штрихи, Дл|фракцюкиые снектлы пь 
эглише сть призматяческихь енсбгрошь обладаюеь весьма вазпымт, свойствохъ, 
зиупотаюащихен въ томъ, что угам отклонен разойчиыхь лучей пропорию- 
нальцы лляпамь золиь, ночему имн удобно пользоваться ли абсолютныхь 
опредёлени свфговыхь длинъ волнъ. бели иредь объохтивомъ колавмалора 
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поставить стеклянную диффракщоцную рЫпотку табимь образомь, чтобы 
штрихи он были параллельны оснконоей щели, то въ зрительной трубф мы 
увидимь цфлый рядъь слектрове. ‘Так снектры различных, порядковъ 
располагаются свмметрично по Обь стороны оси коляниатора. Длина волны 
А Бакою-либо луча вызиелястся изь форхулы л=6. 5 0, въ воторой 6 
означаегь разетояше между штрихаын рфиствки, 5 0 уголь отклонены 
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соотвтетвувицаго луч. Еели уфшетка. отралагельпал, металлическая, то ©6 
надо поставить такимь образомь, чтобы отраженные оть нея лучи понадали 
вт трубу. 

Что касаетея ло приготовленая рыиетокь, то нервыя изь ннхь были 
сльзашя Фраузигоферомжь ц состолли или изъ рахки Съ натянутыми зъ 
пен ТОНкИМИ параллельными прозолонахи илк изъ стоклянной пласгияки, 
покрытой счтей, и нановенныхь на поелфдней мольихь дфленй. штернхону. 
Но очень молыя рЪфметки не могуть быть изготовлены такимъ образомъ. 
Хорющия етекляними  рфшотки погогоплались ноздиБе Побертомъ нра 
номони дфллтельнюй машины съ алмазвымь уфацомь, прячемь ва одпохъ 
гаятиметрь наногилось до 9008 итрихов». Въ ловЪйшее вромя техника 
изгогорлошя диффрацщцюнтяхь рИииотокъ, тъ особспиостн металяическихь, 
насТольхо ушла влередлт, 
что тене|ыь дли наблюденя 
аринхъ спектроль подь- 
ЗУЮГОЕ Почти ИСключЧи- 
чельно ни, а не приз- 
хамп. Иревосходныя рЪ- 
шетси праготовллютсл те- 
нерь Ваншафомь иъ Бер- 
лини.  Рутерфордомъ п 
Бреширомь въ Америк 
По вежхь ихь превосхо- 
алть воглутыя метал- 
дическтя (изъ такь па- 
зываехаго зеркальнаго ме- 
алла) рфшетки про- 
фоессора Ротланда в 
ФВальтиморЪ, Шри почоши 
ихь  получаетея прямо 
дЬиетвительное изображе- 
не сновтровъ, безъ ио- 
мощи  вспомогательныхь 
выпуклыхь етеколз,, поле- 

8368. Тоть ме ирнборъ (сверху). му Иимн ПОЛЬЗУЮТСЯ Между 

прочимь длн фотографк- 

рованя слезтровъ. Тавниъ образомт, быль составлен, въ Америк въ 1538 г. 

отанчный подробный атзась солнечнаго спектра изъ 20 фотографий отдЁль- 

ныхЪь частей спектра, каждая дакною въ 89 сх. и высотою въ 8,2 см.; общая 
длила всего спектра составаяеть, слфдоватеньно, около 18 мотриль. 


Ирямой спектроскопъ (Зрёсёгозеоре а уЯол @ тес). Для наблю- 
дени снектровъ свбтовыхь источников по постояяпмхЪ, подвняшихь, гакь 
напр. палающих» элфзиъ и т. п, обыкловениме, описаниые выше хозбучатье 
споктрискойы ноудобны, ихъ невозможно установить быстро надлежащимь 
образомь. Аличи въ 1360 г. устроить пряжой спектроекодъ и тЬмь 
устраниль указанное неуцобетво. 

Извфетно, что призаны изъ различныхь сортовь стекла и отклоняють и 
рамфиваюРгь свфтовыс луча различныхъ образомъ, Призма изъ флиятглась 
ик такожъ же отклонеши средпихъ лучей, вакое даотъ и кроиглаеовая 
призиа, образуеть между тзяь гораздо боле длинный сиектруь, чёмъ послфд: 
нля. Поэтому. вели къ флинтгласовой призмб присосдинить вь обратному 
положении надхежащимь образохь отшлифоваиную кроигласовую призых таит, 
чтобы оба отхлонемя ими лучея въ обратныя стороны взаимно уничтожались, 
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то лучи, при прохождении нхъ черезь угу систему призыъ, сохранять свое 
перноначальноо папразленю: по оиморазефян о ири этожь ие уничтожител, 
такь какь оно въ первой призм больше, чЬхь во второй. Можно унели- 
чить свфторазеВлишо, осели пропустить лучи черозь нфеколько такихъ пярь призм, 
Вотъ иа этомь осно- 
ваши п устроепы 
прямые сиектроско- 
пы Амнчи, ЭЖан- 
сена нь Парня), 
и Броунннкга в 
Лондопф (рас. 369), 
Очень удобим _Дяя 36% Прямолинейная система призмъ. 

различиыхь наблю- 

Дешй карманные сиоктросконмы Кроунинга, не бол\о 8 см. длди- 
пою; въ пихъ плфотел система изь семи призыт, коляиматорь и вритель- 
кая трубка. На рис. 870 изображейь броурзиаговейй снектроскойт, изм. 
ненный Рогечемнт. Щель 
въ немь можеть быть су- 
жена или расширена вра- 
щешемь трубки #.  Уста- 
новкы предваритольная иро- а 
изволитея такнмъ образомъ: 

сузивь, насколько можно. щель, емотрятть черезь спевтросконъ на небо 
п выдвигають трубку съ иризмами настолько. чтобы лено вядим были фрау- 
энгиферовее лип. Рис. 871 гоказываеть примфнен1е карманнаго сиектро- 
екошь для наблюленй ила- 
хопи. Въ 4 паходотея на- 
баюдасмос пламя, въ которое 
вводится на наатнновой иро- 
волов и ненытуемое веще- 
стро. Сбоку въ Д помфщасся с 
другое пламя, дающее извфет- 
пы сиеюгръ, съ 


когорымь — срав- 4" 
нивается нзучас- И 
хый сцектръ. Для = 
лавого — сривне- ы 
шя можоть сле- | 
жить и солнечный 9: 
споктръ. — Какъ к. 
нь томъ, такь и АП” 
пругомь  случаЪ | в | 
свыть вводится ит 


въ споктроехоль 
ЦоощЬью зер- = 
кальца м, боко- 
вого отверстя о получен 
кенровыхъ 

| призмочки, 871 ПоимЪнене нарманнэго спектроескопл. спентровъ. 
прикрынающей 
половину щели; таким образом въ спектроскокф подучаются одинь наду 
другимт, дна ералинзаемыхь ещектра. 

Тляи изеалдовашя спектровъ металлических растпоровт, помощью иекры 
пркмфняюгь слбдукниее приепособлегло: в вижией вю двухъ пробокь @н ф 
дис. 372), укрфиленныхь на штативЪ (рис. 373), ветавлена стокляипая трубку 4 


ча” 


372. Приско- 
саблене влл 
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съ ртутью; илагиновая проволога, виапнная въ эту трубку, соединена съ 
индтиторомь Ё (румкорфовой катушкой). ИМспытуехую же жидкость пали- 
паютъ вь малелькое блюдце я, вь которое тошо виаяна илагниовая проволока, 
которал друтимъ концежь погружена въ ртуть (4); НА эту провологу нахфта 
волоснан трубочка 2. Про- 
тин1т, пея находитея  тру- 
бочка т, поддерживаемая 
трубкой а, и сквозь которую 
продфта наатиновая прово- 
лока 4. Эта проволока с09б- 
мается съ ноложательнымь 
полюсохъ индуктора. Ир 
дбйилиш индугторз пореска- 
кивать между хи х искры. 
НКилкость,  помбщаютщаяся 
5ь ОлюддВ я, подымаетел 
вь волосной трубочыв хи 
разлагается нод дЬйствемъь 
нскръ, спектръь  которыхъ 
наблюдается помощью снект- 
роско па. 

Спектроекопъ дая 
наблюдон1 т зв Зщь. 
ля няблюдешя солнечоато 
енектра можио польвовать- 
ся сильпо разефивающимн 
} | | спектроскопали; при нзелЬ- 
373 Наблюдене сиентра искру. дониши що слабаго сиуса пха- 

петь, зыфздь, колет и тУмЭх- 
ныхъ паятенъ больное свфторазезине кв годител. тавъ какъ яркость спектра 
будеть слишвожь мала. Въ такихъ случаяхь примыииоть особыо звЪфздные 
спектроскоцы. Рис. 374 ноказываеть устройство часто прихфихемаго 
споктроскопа Гюггинса, изготовленнаг для астрофизической обсерватории 
въ Пютедам\Ъ Даг. Броу- 
иннгомъ. ( Сь колаи- 
маторомъ 9 сциддевъ 
цругь А во столикомь 
для лвухъ призмь Р. 
Ноложеше зрительной 
трубы В относительно 
яълешт пруга А отеун- 
тывнелся помошью по- 
уса; для той же црля 
слущить тавжо михро- 
метричесый винть М 
Зеркальце С назня- 
378 ЗвЪэдный спемтроснопъ. чено для отбрасывая 
свбта, кал. объ отомъ 
ухе товорилось при описании карманнаго енектресконя, съ иБлью получи, 
рядомъ съ каблюдаемымъ спектромъ еще другой, извфетный, для срав- 
цезх ихъ. @ прелставляеть ешо другой мникромотръ, помощью которио 
при неподвижной 'Ч+убЬ ложио пропзвести сравнительных измвреня сисьу- 
ральныхь зимё породвиженюомь освЪщонвыхъ нитей, которыя просктируются 
на фонв спохтра свётдыхи зин1ями. 


о 


. 


а 
> маи 
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Фотограйкрована снекгуовъ звбадЪ. ПримНизы1е фотограйл 
для изучешя спестровъ небсепыхъ тьлу, дрюбрфло пт, послфлиее времи огроу- 
ное значене. Пренмущества этом сноваба наслфловашя обнаруживаютен нь 
особенности зъ елучаЪ очень слабыхь евЪтовыхь источииковь. Ногда глазт, 
волфлетво слишиомъ слабаго освфщент. ие можоть раасматруйгь спектра, 
фотографитескаи пластвика модеть обчаружммть ето, сои вусмя зкеммими 
достаточно продолжительное. Гяазь не въ состояли раваичить въ узкой 
10л06$ разпыхь подробнлегей; на фотографичеевомь же енлмгв помощью 


ыы = м — 


: > ее 
® ть 


де | 
| 
| 


и». Спемтротрафт аетрофизичесисй обсьрлатоми въ Иотслалх%. 


микроскона можно изучить спекгрь во вбАхъ деталяхЪ. Ири фииюграфиро- 
ваши мото пользоваться и большим евЪторазеролеиь. Илкомедь, неви- 
цомые лля глаза, ультрафилставае лучи оказывай"гу, Барт мы опаемъ, нан- 
бод слльныя хиличенкя ЖВЙСеВЯ. 

Исриыик фотографическняя спимвами сисктрорт зездь наука обязана 
Тюггинех {1364 г.). Ошь сначала примъеиль фотографю пъ евоимЪъ изсль- 
жовашщяжъ спейтра Сирау са но кь своему удивляню зАУВТИЛЪ ВЬ сиекту1, ма 
Рядт съ изыфсткыми ему подородимыхя лниячи, Иа, ИЗ, Ну. еше иЪскодько 
другихт, до тБхт. порь сле но паблюдавщихея. мь ультрафиолетовой части. 

Мы опишемъ теперь вкратив заучательпый спектрограйъ, принадлеж- 
ий аотрофизичегкой обсерватории нь Итедамф, 3ь одиннадиателюйуо- 
вомъ рефракторВ окулару, заывцепь спегрографомъ, прикрЬиленныхь кь 
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труб помощью трехстержневаго штатива. Коллиматоръ находится внутри 
этого коническаго ттатина;, 38 нимъ находятся двБ сильно разсБиваюния 
рутефорловеыя призмы; далБе идеть фотографическая коническая камера, 
прочно скрфиленная съ трубой. Внутри рефрактора, нримфрно на разотояви 
40 ем. оть щели, находится водородная Гейслерова трубна, такъ что наблю- 
дзеный спектръ звЪзды пересВкается ли ею Му, которая служить исходнымъ 
мфетомЪ для измБрев! и установлеюи. Помощью этого спектрографа между 
прочимъ полученъ спектръ & созвфзая Орона, при еравневюи котораго съ 
‘соднечнымъ спехтромь получилось въ общихъ чертахь полное соглае; 
лиНи поглощевшя’ въ а Орона только сидьнзе и расплывчатве, чёиЪ въ. 
спектр солнца, такъ что въ тзхъ мёстахъ, въ которыхъ въ солиечномъ 
епектрВ отчетливо выдёляются отдёльнын группы лин въ епектв$ Орова 
виднзючея шировя полосы. Половина возхъ лин! спектра ® Оцлона при- 
вадлежать спектру желфза. 

Результаты спектральныхъ изслфдован1й. Спектральный ана- 
ливъ отличаетоя отъ другихъ методовъь научныхъ Изыскан  глазныйъ 
обрезомъ необычайной чузетвительностью, По Бунзену я Кирхгофу, доста- 
зечно, вапр., ввести трехмиллюнную дояю мидянгряама поваренной соли въ 
Яламя бунзеновской горфлки, чтобы отчетриво еще замётить ирисутетв!е 
натрия. Велфдетые такой чрезвычайной чувствительности, во всякомъ ила- 
мени, горящемъ въ свободкоме воздухЪ, обнаруживаетея натревая лин, 
такъ пакъ въ воздухЪ всегда почти находятея пылинки соли. Момощью 
спектроскопа обнаруживается между прочимъ, что при западномъ вётрВ въ 
воздухй заключается больше иатра, чфмъ при сВверо-восточномъ, тавъ какь 
въ первомъ случаф вфтеръ пороноситея надь моремъ, содержашщимъ въ 
раствор} хлористый натрй, тогда какъ во второмъ случа воздууь нри- 
носится съ суши, 

Изсл$дованя Кирхгофа и Бунзена привели къ неожиданному резуль- 
тату, что ‘иЪкоторыя тёла, считавийяся раньше весьма р$фдко вотрЁчаю- 
щимяся въ природф, из саномъ дЬлЪ оказались весьма распространеиныии, 
сады ихъ находились, хотя и въ чрезвычайно малыхъь количествах, почти 
во всёхъ каменныхь нородахъ и минеральныхь водах. Но вмфет съ ТАМЪ 
новый авализъь прявель ихъ къ открыто новыхъ тВль; въ нвученныхь 
спектрахъ оказались нифвоторыя свфтлыя лини, не совпадавийя съ диНыЫи 
въ спектрахъ извфетвыхъ до +8хъ поръ различныхъ веществъ. Такъ найр., 
попадалась часто красная лия, дежащая передъ калевой лин1ей, и выфеть 
съ ней н®сколько другихъ въ опредвленныхъ постоянныхъ положеныхь; 
приходилоеь имъ также наблюдать очень яркую голубую линю, во9ро- 
вождземую всегда нфкоторыми опредфленными другими ливмями, причемъ эта 
голубан лия н9 совпадала съ извфстной строншевой лншей. Так новые 
спектры наблюдались, и заразъ и порознь, преимущественно въ нфкоторыхъ 
особенныхъь минералахъ, какъ Напр. въ лепидолитЬ. Изъ‘этихъ опытовъ 
названные ученые заключили, что „въ лепидолит$ и въ дюрЕхеймор- 
скомъ разсолБ5 должны заключаться два новыхъ элемента, о 
которыхъ химики не имфли еще никакого понят я“, 

Такъ заключили Бунзенфъ и Кирхгофъ. Такимъ образомъ заключилъ и 
Леверьз въ Париж, когда на основани вычисленй онъ предоказалъ су- 
ществован!е новой планеты Нептунъ, производящей возмущеюя въ ход 
другихъ планетъ. Планета эта была позднфе дЪйствительно открыта Рал- 
лемъ согласно вычислетяиъ. И т%Ъ два элемента, существоваюе которыхь 
было предеказано двумя учеными на основан спектральнаго анализа, из 
самомъ дулВ нзйдены были ими же и названы рубадемъ и цезтемт, 

ти 063 металла имЪють большее сродство къ кислороду, чфыЪ кал, 
съ поторымъ въ свонхъ соединешякъ они имЁютъ н6которое сходство, 
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велрдотые чего оны не мотуть находиться въ прародь въ чистомъ вид%. 
Только при помощи гальваническаго тока удалось получить ихъ вь чистомъ 
видв. Поелф этого посредствомъ спектральнато же анализа Рейхт въ 
Фрейбергв удалось открыть инд1й, характеризующея прекрасной голубой 
лин!ей; такнмъ же образомъ открыть быль затёыь Круксомъ (СгооКез) 
‘талл1й, спектрь котораго состоить изъ одной яркой зеленой линей, а 
Лекокоиъ де Буабодраномъ (19604 4е Во1вБам4тап) галл1й, съ особой 
фиолетовой лив1ей, | 

Но выдающееся значене новый методь изслёдованя нробрВлъ не только 
волФдотые того, что пря его помои были отхрыты вовые элементы, эти 
отЕрыт!я можно считать ничтожными сравнительно съ космическими откры- 
мями, сдвланными помощью спектральнато анализа въ тТфхь Мровыхъ обла- 
стяхъ, изъ которыхъ до насъ ничего не достнгаеть кром№ эвирныхь волнъ. 

ПослВ того какъ были изелфдованы спектры всевозможныхь веществъ 
на землв при всевозхожныхъ уелояхъ давлоня, температуры и т. п., оказалось 
возможнымъ судить посредствомъ спектроскопа не только о химическомъ 
состав тёлъ нашей солнечной системы, но даже и о состав неподвяжныхъ 
звёздъ, ближайшая изъ которыхъ отстоить оть насъ около четырехъ бил- 
Моновъ миль, оказывалось возможным даже сФиЪ же способомь рить 
другой звопросъ, дъйетвительно ли эти небесныя т6ла неподвижны, а если 
они движутся, то въ какую сторону и съ какой скоростью. Упомянутый 
уже ангийсый астрономъ Гюггинсъ изучаль между прочимь не только 
свфТь неподвижныхЪъ звёздъ, но и туманнаго пятна (въ созвёзд1и Орона), н 
изъ веЁхъ наблюдемй, именно по перемёшеню въ опредфленную сторону 
спектральныхт лин, мотъ заключить, что @ Орона, напр., удаляется оть 
солнца со скоростью примёрно 35 километровъ въ секунду. 

Истинное значен!е фрауэнгоферовыхь лиШЙ въ ‹олненноць снектрь 
выяснено было только поелё того, вакь Кирхеофь оао основной 
законъ спектральнаго анализа и на ОПЫТЁ рдоказалъ, что тьло въ и8рооб- 
разкомъ состоящи поглощаеть т именно свфтовые лучи, которые оно само 
непускаютъ, находясь въ видф раскаленнаго пара. При сравнещи солнечнаго 
спектра съ спектрами различныхъ земвыхъ ТФлъ. оказалось, что очень 
большое чиело его темныхъ ли занимаеть вполн® то положене, которое 
соотвётствуеть свфтлымт лишямъ въ спектрахъ земныхъ тЁлъ. Такъ напр., 
въ сиектрЪ жел$за имфется 400 свтлыхъ лин, которыя по наблюдетяиъ 
Кирхгофа, Гофмана, Энгстрёиа к Талена вполнф совиздають съ такимъ же 
числомъ темныхъ лин въ солнечномъ спектр; нодобно этому и свфтлыя 
хими натр1я, кая, марганца, хрома, никкеля, кобальта, кальшя, барйя, магния, 
мфди, водорода и т. д. имфють себВ соотвзтствующя темныя лини в% сол- 
нечномъ спектрз. 

Изъ кирхгофскаго закона, какъ простое логическое слБдетве, прямо 
вытекаль выводъ, что вокругь ярко свфтящагося солнца должна находиться 
особая атмосфера, заключающая въ себф пары всфхъ твхь вешествъ, ко- 
торыя поглощають соотвётствующе ихъ епектру лучи. Мы должны, вл$- 
довательно, предотавить себ$ солнце состоящимъ изъ свётящагося ядра, 
окруженнаго раскаленной атмосферой, низшей температуры, такъ называемой 
фотосферой. Безъ этой фотосферы свЪтъ солнечнаго ядра давать бы не- 
прерывный спектрь; проходя же черезъ фотосферу, лучи частью ею ногло- 
цаются, и именно тф лучи, которые ею же испускаются, хотя бол%е сдабо; 
такимъ образомъ и получаются въ солнечномъ спектр сравнительно темныя 
фратэнгоферовы линш. | 

Спектральный анализЪ далъ нам кромф того средетво для изученя 
явлевй, происходяшихъь на поверхности солнца. Помощью спектроскоца 
оказалось возможнымь наблюдать во всякое время солнечные протубе- 
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ралцы. особые розовые облакообразные выступы значительной высоты (до 
40 000 миль) и перемфнной формы, которые до тфхъ моръ удавалогь видфть 
только во времл пнолнаго солнечнаго затмешя. С этой лью раньше сна- 
ражалиеь иблая экенедициь снабженныя громоздкями и дорогими приборами, 
тогда выгь теперь съ 18689 года дди такнхъ наблюдьн\, которым могутт 
быть произведены во всяхоз прехя, доститочент, простой спектроскопъ. 
Сущноем, дфла заключается вь томъ, что при помощи большого числа 
призмь можно значительно разефять и ослабить бфзый свЪфтъ, тогда катъ 
однородный свъть, примфшанный къ бЪлому свЪту и имъ скрывасмый, при 
прохождеши черезь призмы не ослабляется. Па этомъ и осповали ЛоБ1ерЪ 
(Гохуег) я Жансеонъ 
(Лапз5ен) способъ наблю- 
ден олноивтвыхь про- 
туберанцовъ. Вер указы- 
ваоть на то, что проту- 
бераицы обусловливзются 
громадныхи изверковя- 
ми водорода, такБъ как» 
спектры ихъ состозргь изъ 
нвеколькнхь  свЪтлыхь 
лин, совнадаюгихъ съ 
водородными линии. 

На осгпованы сиект- 
роскопическяхъ наблюдо- 
ии туманпыя нятна 
надо признать за облако- 
подобны образовагия, 
Спектрт, ох но нспрерыв- 
ный, а состонть изь 99- 
тырехь зан, нанболфе 
яркой пзъ которыхъ ео- 
отьБтетвуеть длина волвы 
вь 5004  милмонныхъ 
лиллиметра; отеюда надо 
закланоить, что ог космн- 
чес образованя въ сво- 
ихь стществевныхь ео- 

80. СН, Ломоръ. ставныхЪ частяхъ За- 

ключаютгь раскаленные, 

енльно разу5жениые газы. Такь какъ нь спектрахь ирзкоторыхь тумавныхъ 

иятець, нзир. кольцевого патна въ Лирф и паятиа вт Цодолев, наиболфе 

ярйя лишин собтебтетвують лишямъ азота, д друпя дв совнадлють съ 

днумя водородными лимямн ИВ и Ну, то слЪдовагельно въ отихь небесныхъ 
"захъ должны заключаться именпо эти два газа. 

Первых спектральный изсяфлованя комету, проилведенимя ит 1983г. 
Донати, привели къ результату, подтвержденному и позднЙшвыи наблю- 
деваямны, что чает, ненускаемото кометани врфта припаллежить нмъ само- 
стойтельно, такь цакъ па общемь фонБ непрерывнаго спектра ихт па- 
мвчаются еще гри евфтлыя нолосы. Изь иронзведенныхь, пока еще ноуно- 
гочисленпыхъ, наблюденш оказавается, что спектры кометъ продетавляю“ъь 
Удивительное сходство съ снектромъ расвалениаго угяеводонода; по Аругаытъ 
сиектральнымь изелфдовамям»ь оказынаетел крохжЪ того, что часть саме. 
стоятельнаг сьфчеюя кометь слбдусть приписать извфетнымъ электриче- 
сКИМЪ ЯВлОШлУТ. 
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Спевтральныя нзелёдовашя были распространены между прочимъ ин ва 
дЪйотвительную солнечную атмосферу, т. наз. корону, ий на золакаленый 
«вт, и ва полярныя аяня. Сиектръ сфвернаго аятя, представлениый 
па рис. 377 но лаблюдешямт Фогеля въ ИотедомЪ, прерывиетаи: опъ характе- 
ризустел очень евтлой ливней в зеленой части. Нанротишь, енекхрь зод1а- 
кальнаго свфта непрерывный, въ котором замбчается часто также и лия 
«ыернато сина. 

Что же послетея спектра модши, то онъ соотвфтетвуеть сиектрамь 
кнелорола н азота, т.-е. воздуха, которые наблюдаютея при разрядах, элог- 
трической машицы. 

Важныя услуги спектроскопь окалаль ие только въ обласги аетрюфи- 
вики, Но н По отношешю къ другимъ наукахь, физюломи, медиция® ит. д, 
Локрерь въ свонхь лекщихь сообщил объ одном анеш@скомь врач1;, кото- 
рый внирыскиваяъ очень слабый растворь авйевон соли подь кожу морской 
свинки, съ пвлью изелВщовать, съ какой скоростью въ животномъ т8лдЬ рас- 
пространнютея извЪетным вещества. Элогь воироеь предетавлиеть большое 
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значоню дла прохтической медицины, Вт, усихъ опытах нзвъегная литевая 
лин въ сповтрБ указала, что впрысцутое вещество проникло ть жолчь 
уже черезь 4 минуты; черезъ 10 минуть уже нее тЬао было пмъ процитано, 
лажа въ хрусглликв глаза можно было обнаружить сяёдь его. Таклуь же 
образомъ нослё глизпыхъ опера можно было доказать прнеутегве угле- 
хнелаго лия, ипрнолтаго за Ифсколько Часовь пореть ТЬУъ, ВО ВЕЖХЪ Орг 
нахъ тбла, а также и вь хрусталиьв глаза. 

Сиектральный анализъ нашелъ въ нослфднее премя примёнене новь 
технийЪ. Такь напр., снейтральныя изсяфдовашя зпачительпое облогчае ть и 
удешпевлякигь бессемеровснй способъ приготовленя стази. 'Гакф капъ, имено, 
литал сталь долиша содереать онуедбленный лроцешть углерзаа, прячемъ 
этоть проценть не должеяъ быть поройдешъ, то весьма важно ихЪфть воз- 
зовность остановить процессъ какъ разь ва-времн, нпаче все содеркимое 
реторты, обыкиовепно боле ста центиеровь, станегь негоднымъ. Спехтро- 
скопъ и даеть позхолтость узовить этоть надлежащ моменть. Наблюдается 
перезВнный спектр раскаленныхь паровъ, выходищихь изъ ретоиня; лиши 
углерода, въ началь процесса ярыи, постененцо ставоватея вое боя? и болфе 
тусклыми, по мЬрв выхбаешя угу изъ желфза, п напонець совефиъ нсче- 
зають. Въ этоть моменть должен быть прекращент потокъ воздуха. 
Никакое другое техиическое ирисмособлоще це могло бы служить такимъ 
точным хказателемь въ данномь процеееЪ, какь спектроскопъ. 

Тат ке приборъ дать изыт ередетва распознавачь фальсификацио пище- 
выхъ продуктовъ, это большое злю нашего вуезмели. 

23» 
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При фабрикаши вкрасокъ спектроскопъ оказался полезным и даже необ- 
ходимымъ приборомъ, такъ ЕакЪ красяпйя вещества даже и въ очень раз- 
веденныхъ растворахъ обладаютъ особенными спектрами поглощен. Такъ, 
веленое прасящее вещество растенй, хлорофилъ, которое можно получить 
въ растворЪ спирта или эеира, отличается лишами потлощен!я въ красной 
и зеленой частяхъ спектра; ализаринъ характеризуется опредвленными поло- 
сами поглощеюя въ зеленой части; такимъ же обравомъ распознаны раз- 
личныя Ерасныя краски, которыми пользуются часто для пПодлявлки крас- 
НЫХЪ ВИНЪ, 

Въ судебной медицинв огромное значене имВеть спектрь поглощевя 
кровя, красящее вещество которой, оксигемоглобинъ, обнаруживаетъ кром8 
поглоттен1н въ синей части еще двЪ рёзюя поглошательныя полосы между 
фраузнгоферовыми линями Ри Ё. Ировяныя пятна послЪ обработки ихъ 
извЪетными химнческими способами могуть быть вполнЪ точно и легко обна- 
ружены посредетвомъ спектра потлошешя, такъ же какъ перемфщене обзихъ 
поглощательныхь полосъ въ спектр крови можеть указать на отравлен1е окисью 
углерода. `Упомянемъ, что дия такихъ изелФдован особенно пригоденъ 
спектроекопь Фогеля, даюцй два сравниваемыхъ спектра (рис. 370). 


Камера обскура (Сашега офзстга). 


Оптическ!я изображешя въ темной комнатЪ, Оптическя чечевицы. Маяки. Прожекторы, 

Сферическая аберращшя. Собирательныя чечевицы. Фокусное разстояне.  Изображеня 

цъйствительныя и мнимыя. Ахроматичесмя чечевицы. Шлифовка чечевицъ. Камера обскуря. 

ИзображенЯ солнца во время сопнечнаго затмемя. Волшебный фонарь и туманныя 
картины. 


Едва ли какой-нибудь другой физический приборъ можетъ сравниться 
съ камерой обскурой по впечатльно, которое очи могутъ произвести 
на наблюдателя. 

Камера обокура даегь намъ на лист бумаги изображене окружающаго 
ландшафта со вебми его очаровательными красками, освзщенемъ и лер- 
сцективой. Никакой художникъ не могь бы воспроизвести картину съ такимъ 
совершенством. Но больше всего поражаетъь въ такой картинф — это дви- 
жене. Мы слёдимъ въ ней за движенемъ облаковъ, за качанями деревьевъ, 
и намъ кажется, что мы ощущаемъ даже и самый вЪтерь, вызывающ этя 
движенм. Мы видимъ здфсь профзжаюце экипажи и снующихъ по разнымъ 
направленямъ пфшеходовь — и мы невольно стараемся притаить дыханге, 
чтобы уловить звуки. Можно цфлые часы съ удовольетыемъ провоцигь надъ 
этой безпрерывно м$нающей свой видъ чудной живой картиной. Между 
тёмъ аппаратъь, вызывающЯ таюмя очаровательныя картины, почти на- 
столько же прость, какъ и волшебная палочка. Столь, зеркало и пара 
чечевиць — вотъ и все. Что же такое эти чечевицы? 

Оптическ1я чечевицы представляютъ различнаго вида сферическя 
стекла, изображенныя въ разрЪз$ на рис. 378. Различають ВЫПУЕЛЫЯ в 
вогнутыя чечевицы. Выпуклыя стекла тЪ, которыя въ середин® толще, 
уВыъ по краямъ. Они называются также собирательными или увели- 
чфительными чечевицами (или лупами), двояковыпуклыми (@} и плосковы- 
ТуЕЛыЫми (5). Вогнутыя чечевицы, напротивъ, толще по краямъ, ч®мъ посе- 
рединв. Ихь называють также разсвивающими или уменьшительными, 
причемъ раздичають двояковогнутыя (4) и плосковогнутыя (6) чечевицы. 
Кром} того, иогуть быть еще вогнутовыпуЕлыя (с), собирательныя чечевигы 
и выпукловотнутыя ({), разсЗивающия чечевицы, | 

Прямая линя, соединяющая центры шаровыхь поверхностей чечевицы, 
называется главною осью ея. Въ случав плосковьшуклаго или вогнутаго 
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стекла главная 0сь есть направлеше перпендикуляра къ плоскости, прове- 
деннаго черезъ центръ кривизны. 

Объ оптическомъ дёйстви чечевиць мы можемъ составить себ поняче, 
разсматривая ихъ, какъ бы составленныхь изъ призмъ (рис. 379). Вообра- 
зимъ себ двЁ призмы и между ними пластинку, расположенныя такъ, какъ 
показано на рис. 379а; очевидно тогда, что та часть параллельныхь лучей, 
которая проходить черезь  пла- 
стинку, Не измфниять своего на- 
правлен!я; лучи же, проходяще 
черезь призмы, отклонятся къ оби 
(случай собирательной чечевицы). 
Когда же об призмы и пластинки 


Втв. Собирательным и 378. Свойства 880, 
раасфБиваюця чечевицы. чечевицъ. Собирательная чечевица. 


будуть расположены такъ, кахъ на рис. 3796, тогда вышедиие изъ призмъ 
учи будуть удаляться отъ осн, получитен вмфето первоначально параллель- 
иго пучка лучей расходящИеся пучокъ (случай разсБивающей чечевицы). 

На самомъ дёлЬ, разумЪъетея, явлен!е не такъ просто, такъ какъ велёд- 
стве кривизны чечевицъ мы 
должны бы были замфнить 
ихъ безчисленнымъ множе- 
отвомъ призмъ съ непрерывно 
измфняющимиеся преломляю- 
щими углами. 

Понятно, что Т% лучи, 
которыё падаютъ на вообра- 
жаемыя призмы (рис. 3798), 
ближе къ оси, и пересВкутъ 
овъ раньше, чВмъ лучи, про- 
ходящ около вершины приз- 
мы. ЧЁмъ выше и острЁе 
тамя призмы, тфмъ на боль- 
ви Е о. 381—383. Ивзображен!я и Ще собирательнаго 
личныхь лучей. Но такъ 
Езкъ ВЪ воображаемыхьъ призмахъ, замВняющихь собою чечевицы, пре- 
ломляюще углы ихъ увеличиваются по мёрЪ удалешя ихъ отъ оси, о 
крайне лучи будуть отклоняться больше, чёмъ средне, и потому выпузою 
чечевицею лучи могуть собираться почти въ одну точку, кавъ это мзобра- 
щено на рис. 380. Въ вотнутыхъ же чечевицахъ лучи не собираются въ 
одну точку, а напротивъ разсфиваются. 

Оптическ1я свойства чечевицы зависять какь отъ ея преломляющей спо- 
собности, т.-6. отъ матерлала, изъ котораго она сдфлана, такъ и отъ ея вели- 
чины и ея Еривизны. 
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Точка А (рис. 380), въ которой сходятся лучи, падающле на выпуклую 
чечевицу параллельно ея главной оси, называется главнымъ фокусомъ 
чечевицы: разетоян1е же этой точки, лежащей на главной оси, отъ середины 
чечевицы носить назване тлавнаго фокуснаго разсточия. 

Если на чечевицу РЁ, падаютъ лучи изъ одной свётящейся точки А, ле- 
жящей на главной оси (рис. 881), то точка В, въ которой лучи соединяются 
по лругую сторону чечевицы, называется д®Иствительнымъ изобра- 
жентемъ свфтящейся точки. Чфиъ ближе св%- 
тящаяся точка къ чечевиц®, т$мъ дальше но 
другую сторону лежитъ точка соединеюя пре- 
ломленныхъ лучей. Если свфтящаяся точка 
будетъ находиться въ фокус, то выходяпие 
изъ Чечевиды лучи будуть параллельны оси. 
Тоть же рие. 380 относится и кь этому 06- 

384. Побочная ось. ратному случаю. Свфтящаяся точка и ея изо- 

бражеще могутъ быть замфнены одна другом. 

Это дв% сопряженныя точки (или фокусы}. Когда же совЪтящаяся точка 

булетъ помбщена между фокусомъ и чечевицей, тогда по выходв изъ чече- 
вицы вучокъ лучей будетъ расходяпийся. 

Итакъ, для выпуклой чечевиды мы должны различать три случая (такъ же, 
какъ и для вогнутаго зеркала): | 

1) Если овЪтящаяся точка А находится за 
двойнымъ фокуснымъ разетоящемъ, то дЪйетви- 
тольное ея изображен В лежитъ по другую 
сторону чечевицы на разстояви, большемъ фо- 
куснаго и меньшемъ двойного фокуснаго раз- 
стояня (рие. 381). 

2} Если точка 4 удалена оть чечевицы на 
двойное фокусное разетоян1е, то и изображен! 

885. Двояковыгнутая чечевица, ея В по другую сторону находится на та- 
комъ же разстояи (рис. 382). 

3) Если точка А лежить между чечевицей и ея фокусомъ (рис. 383), 
то лучи чечевяцей уже не собираются, а разсВиваются, Продолженя этчхь 
расходящихся лучей въ обратную сторону пересфкаются въ точкЁ В, которая 
называетея мнимымъ изображен!ем»ъ точки 4, 

Такимь де образомъ преломляютея выпуклою чечевицею лучи, исхо- 
дяще изъ точки, не 
лежащей иа главной 
оби, кВЕЪ Это дода- 
зываеть рие. 384. При 
этомъ лучи, проходя- 
ше черезъ середину 
чечевипы, называются 
побочными осями. 

Въ вогнутыхъ или разсфивающихъ чечевицахь нёгь такихъ 
точекъ, въ которыхь собирались бы падающе на нихь параллельные или 
расходящиеся лучи. Если же продолжить но другую сторону выходяше изъ 
зечевицы расходящеся лучи, то продолжеюя эти сойдутся въ одной точк%, 
называемой ннимымъ фокусомъ (рис. 385). Онъ веегда лежить съ той же 
стороны чечевицы, какъ и свётяшаяся точка. Коничесвй пучокъ лучей, 
выходящихь изъ выпуклой чечевицы, падая на разсЗивающее стекло, притомт. 
такъ, что вершина конуса приходится между нимъ и его мнимымъ фоку- 


сомъ, не разефивается, а собираетея только въ о удаленной точкф 
(рис. 886). 
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Очень ‘важное практичеекое примфнен1е офернческнхь стеколъь встрЕ- 
чается въ маячныхъ фонаряхъ. Рис. 888 даеть намъ внёшнЙ видь 
такого аппарата, & на рис. 387 показанъ ходъ лучей черезъ чечевицы и 
призмы. | | 

При устройств маяковъ приходится имфть вЪ виду не только получить 
по возможности сильный свётъ, но и притомъ такой, который сразу могъ бы 
быть признанъ за маячный свфть и который нельзя бы было смёшать съ 
какимъ-вибудь другимъ. Для удовлетворешя этого послдняго требован!я 
было придумано много способовъ и приборовъ, но лучшимь изъ нихъ надо 
признать то приспособлене, въ которомъ евфтъ перодически, правильнымъ 
образомъ, прерывается. Это можетъ быть достигнуто, между прочимъ, враще- 
немъ фонаря, изъ котораго выходять отдёльные пучки параллельныхъ лучей. 

Обыкновенно — источникомъ 
свзта служить электрическая 
лампа. Вращен!е же фонаря про- 
изводится посредствомъ часового 
механизма. Въ средней части 
фонаря преломлеве лучей про- 
изводится не цёльными  отд%ль- 
ными чечевицами, & посредотвомъ 
френелевой концентриче- 
ской системы кольцевыхъ 
чечевиць (цёльныя большая 
чечевицы, ‘велдотвю ихъ зна- 
чительной толщины, обусловли- 
валн бы замфтную потерю свфта). 
Зъ верхней и нижней частяхъ 
параллельность выходящихъ лу- 
чей достигается помощью зеркалъ 
и полнаго внутренияго отраженя 
въ призмахь (рис. 887), 

Френелевская система при- 
иЪнена, между нрочиимъ, на одномъ 
ИЗЪ ЛУЧШИХЪ МАЯкОВЪ, въ 63 м, 
ВЫсотою, на западномъ побе- 887. Ходъ лучей въ маячнонть фонарф. 
режьи Шотланди (Мех ЗЕеггу- 
уоге); фонарь этого именно маяка и представленъ нз рис. 388. Въ немъ 
восемь чечевичныхъ системъ Г размфщены въ рам 2 метровъ въ попереч- 
ИЕ}, такимъ образомъ, чтобы ламла А приходилась въ фокусь чечевицъ, 
велёдетве чего лучи и выхолять параллельными пучками. На верху раз- 
ифщены зеркала М, а внизу находятся призмы Я. ЗВнутри подставки пом$- 
щается часовой механизиъ, поворачивающй весь аппаратъь около его оси 
въ 8 минутъь на полный оборотъ. Отблески, бросаемые зоркалами, могутъ 
быть замВчены на разстоян!:н до 80 морокихъ миль. 

Свфтовые прожекторы. Кром системы кольцевыхъ чечевицъ Фре- 
неля для освфщешя и свфтовой сигнализами примфняются и друг1я системы. 
Нозёйния системы даже значительно превосходятъ систему Френеля, Первое 
усовершенствован!е свфтовыхъ прожекторовъ было произведено фрзм: цузекимъ 
инженеромъ Манженомъ (Мэпли), приифнивлимъ къ нимь сферическя во- 
тнутыя зеркала, состоявийя изъ слабыхъ выпукловогнутыхь Носеребренныхь 
стеколь. Такимъ образомъ, ему удалось почти совебыъ уничтожить сфери- 
ческую аберращю. | 

Въ дальнфИшихъ усовершенствоватяхъ подобвыхъ аппаратовъь принимали 
участе Соте-Лемонье, Чиколевъ, Сименсь и Гальеке и др., & въ особенности 
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ТПухкор (18851, примфнивиий къ нимъ параполичесяя стеклянный зеркала. 
Устройство прожектора Шуккерта вт общехъ чертах саблующее: зеркало, 
вотавленное на азбестовой подклальЪ въ чугупную оправу, помщается вувстЬ 
съ лажии дь легкой жеяЪфзной оболочки. Движения фонаря въ, торизовталь- 
номь и вертакальномь наиравлешяхт 
могугь быть произвелепы быстро ила 
медлевио, иди пихжо рукаю нац цомонщцья 
электроднигатели. Горизонтильная злсви- 
рическая лихпа регулируется или авто- 
магически или оть руки. Свфть от 
рефлектора для большихь разотояий 
должень быть болфе сосредоточенъ, чу 
для малыхъ разстоянй. ‘Такое сосро- 
доточене и разбраеыване лучей можеть 


УВ Вращающиеся млачиый Фонарь. 359. Малый прожмекторъ. 


быть произведено отчасти передвиженемь лампы, а главнымт образом }заз- 
движешемь двух системъ цплиндрическихь стеколь (чечевицу,). Для снгкали- 
заши въ аПнаратв имфегся еще огойое приенособлено, вь ролф жалюзи. 
Небольшой прозимиюорт, электрическам акщюнернаго общества (сперва 
Пуккеруь и 19), пзобращелный па рис. 389, примфияетея, полфдетв!ю его 
легкости и комнакгности, сухопутными войсками въ гориотыхь мретностлхт, 
а также па военныхт, хорекихь небольших, судахъ, на миноноскахъ. Ето 
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стекалиное иараболическое зеркало имфеть 40 см. вь махетрЪ. На рис. 390 
изображена повозка съ таклмъ прожекторомь. Вь больышихь Жо прожобто- 
рахъ, предназначенныхт, главнымъь образомъ, для морекихь цКлей, зер- 
кила въ поперечный нуфють 90 см.  Поворачиване ихъ производится 
помощью электрохлоторовъ. Рис. 391 представляеть самый большой про- 
жекторъ упомянутой фирмы сь зеркаломъ въ 150 см. въ Ламетрь; прожек- 
торь обращалъ нз себя общее впимано на всезпрной выставкВ въ 1393 г. 
пь Чикаго. 

Изображентя предметовь въ сферпческихь стокльхт. Какь 
ветуилен!е кт, описонло устройства пфкоторихт боле вложныхъ, чЁыъ до 


390. Ловозна съ прожекторомъ. 


сихт, порь разематрипавщихел, оптических прибарнъ, намь надлежить еще 
раяъ обратиться къ болфе подроблому обълепошю обраповаши изображения 
помощью олтичеекихъ чечевиць. Положихь, что черезь чечевицу А (ик. 393} 
уроходить дучк сть плажеци свфаи К; за чечовицей дучи ати собертсся, 
притом такт, что выхоляние изь точки а перссфиутоя въ а’, лежащей ина 
побочной оси са’; такимь же образомъ изображеше точки 2 получится 
нь №. Дан другихь точехсь, лоязмцихь межау в и 6, получатен соотв 
статаяиыЕ изображения между а’ и №’. Такимъ путеме образуется дЪъйствыи- 
тельное нзображек!е, которое можно получить на экрашф. Оно обратное, 
причемь величина его мфняется при нзуфнешн разстоянн тКла отъ чечевицы. 
Вели евфча похфлиена па, двонпомъ фовуспомъ разетояши отъ стекла, то н 
кзобраличие ея будеть такой де величины я на такомт, же разстоящи но 
другую сторону отт, чечьвицы. Когда овфча находится между простыхъ и 
двоннымь фокуеными разстояшанн, тогда нолучается обратное и увеличенное 
кзображени ея за двойнымь фокусныхь разетоянемъ. Когда же свфча будеть 
поставлена дальше цуойного фюкуснаго разстоявы, тогда нзображене, обратное 
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н ххгньменное, будеть находиться по другую сторону между простыхъ и двой- 
ных фокуеныхи разетояюямин. 

Кромь такихъ дфаствительныхь изображен выпуклых стекла. подобно 
вагнугымъ зеркалахь, могуть дать и мнимых изображения. Оши обра- 
зуютея ыь Томь случиф, когда предметь номбщаетея хежду фокусохъ и сте- 
клюнь; при этомъ по другую сторону чочевицы лучи расходятся к, попалая 
нь глазъ, лають пряжае и увеличенное мнимое изображеше (рне. 394). Уво- 
личенем чечевицы называетен отношение величины нзображение къ 
поли самого предмета. Поередствомт, вогнутыхь или разефивательныхь 
чечевицъь получаются только одни уменьшениыя хнимыял изображены, 


311. Орбженторъ Шуннерта м И! на воем)рной выставк8 въ Чикаго 1893 г. 


Пферичеекая зберрац:л.  Иржаполариицоеся въ иредыдущель 
издовени собиранме лучей сферичесвнми стеклами въ одлу точку на самонь 
дав не воолн выпольлется; иь дЬйествительносви, чбуь больший уголь 
составяяють учи съ осью, тЁмъ блидо въ течевицЪ лезатъ ихъ точка соеди- 
внеш. Одной точьф, изъ которой лучи исходлть, по другую сторону стекла 
соотвфтегвуеть сафдовзмивльно не одна точкь совлинеюмя, а ифлая, хотя он 
малая, зона; и такт, какт, это относвтея ко вефут точкамъ, та въ бильно 
выпуклыхь чечевицахь крэл илображешл получаютсл тытъ монЁе р6экими, 
Чем больше н плиже предметь. ЗФ явлеше н носить назвийе сферн- 
ческой аберрации. В» параболичоесвихь стевлахь си Ифть; но табь какъ 
приготовлешо танихь стоколь иредетапляеть значительное затруднеше, то, 
премфиял офоричесйя стехая, стараютея уменышить иухъ аберрацию тъуъ, что 
нользуются въ цих, преимущественио цептральными лучами, составляющими 
небольше угам съ осью. 
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Ахроматическ1я стекла. Проходяще черезъ сферическое стекло 
бълые или вообще сложные свётовые лучи разлагаются въ немъ, какъ и въ 
призм, на проетые, цефтные лучи. Въ самомъ дЬлЬ, если напр. пропустить 
черевъ чечевицу пучокъ солнечныхь лучей, выходящихь изъ небольшого 
отверстя въ ставнф, то на противоположной стфнВ комнаты получится изо- 
бражене солнца не сплошь б%лое, а окруженное слабой цефтной каймой. 
‘Это происходить отъ того, что фокусь ф1олетовыхь лучей лежитъ ближе къ 
чечевиц®, чЁмъ фокусъ красныхъ лучей. Въ этомъ и заключается такъ 
называемая хроматическая эберрац{я чечерицы. Въ овтическихь пря- 
борахъ, въ которыхъ требуетея полная стчетливоеть изображен, какф въ 
телескопахъ, микроскопахь, 
фототрафическихь  апиара- 
тахъ, хроматическая абер- 
рашя, посредствомъ надле- 
жащей комбинацти стеколъ, 
должна быть по возможности 
устранена. Въ такихь при- 
борахъ примфняются ахро- 
матическ1я чечевицы. 
Ньютонъ сомифвался въ воз- 
можноети устроить тая че- 
чевиць, предполагая, что съ 
тничтоженюмъ свЪторазеви- 
вающаго дЬйствя чечевицъ 
исчезнеть и ихъ отклоняю- 
шах способноеть. Вели й 
математикь Эйлеръ, утвер- 
ядевшй противное,  вы- 
звал поэтому между учо- 
ными очень оживленный 
епоръ, который закончился 
только тотда, котла Влин- 
генетерну удалось неопро- 
вержимо доказать ошибоч- 
ность предположеня Нью- 
тона. Удалось показать нА 
самомъ  ДЬЛЬ, что суще- 
ТВУЮТЪ Тая ТБла, которыя 
при маломъ отЕлонени лу- 
чей дають такой же длины 
спектръ, какой получается при помощи другихъ тЁлъ, значительно откло- 
вяющихь лучи, Слфдовательно величина свфторазофяня, обусловливающая 
бов длину спектра, не проноршональна величин отклоисшя.  Этотъ 
опыть и поелужиль основатемъ для уетройства бсиетомь ахроматиче- 
вкихь стеколъ, слособствовавшихъ значительному усоворшенствованю опти-. 
чезкихь нриборовъ. | 

Имфется указан, что первыя ахроматичесыя чечевицы приготовлены 
быхи въ 1729 г., в ахроматичееме телескопы въ 1733 г. однимъ дворяни- 
вомъ въ трафотвь Эессексъ, Честеромъ Моромъ Голлемъ (Наб), занимаячямся 
въ Лондонё физическими опытами для собственнаго удовольствя и не сооб- 
щившимт никому о своемъ изобрётени. Полатають, что извВетный оцтикъ 
Хохлондь, иизвий случай видёть у шлибовщиковь части приборовъ Голля, 
дотадалея о ихъ назначени и воспользовался открытемъ въ 1759 г. для 
устройства телескоповъ и микроскоповъ съ большими увеличенямы и съ 
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отчетливыми, ясными изображенями, Есть ли въ приведенномъ разсказ® 
доля истины или нЪТЪ, во ВСЯкоМЪ случаВ Лоллонду принздлежить большая. 
заслуга значительнаго усовершенствован!я оптическихъ инструментовъ. 

Возьмехъ двф призмы А и В (рис. 395}, первую изъ кронгласа съ пре- 
ломляющимъ угломъ въ 20° н съ показателемъ преломлеюя 1,53 для лини Д, 
& вторую изъ флинтгласа съ преломляющимъ угломъ въ 129 и съ иоквавате- 
лемъ преломленя 1,635. 

Изелёдуя эти призмы, мы можемъ обнаружить, что первая изъ нихт, 
пронгласовая, отклоняеть спектръ нримбрно въ 18° 147”, тогда кавъ флинт- 
гласовая всего на 75347”; но, несмотря на это равлие въ ихъ преломляющей 
способности, свфторазеВяне онф даютъ одинаковое. длина обоихъ слевтровъ 
одинаковая. Если мы поставихъ объ призмы такимъ образомъ, кЗЕЪ показано 
на рис. 395. т.-е. чтобы ихъ преломляющ!е углы быля обращены въ обратныя 
стороны, то лучи образованнаго призмой А спектра отклонятся призмою В 
въ обратную сторону, и такъ какъ свфторазеБяне обфихъ привмъ одно и то 
же, то фиолетовые лучи соединятся съ краскыми и другими лучами и дадуть 
снова бфлый свЪтъ. Итакъ, 
свЪторазефян1е уничтожеко, 
а отклонен1е все-таки оста- 
лось, именно равное 13040’ 
— 1031’ —=606’, которымъ 
и можно воспользоваться 
для устройства и ахромати- 
ческихъ чечевицъ, Легко 
видЬть, что при помои че- 
чевицт, можно достигнуть 
такого же результата, какъ 

895. 396. Ахроматически чв- И ПОМОЩЬЮ Нризмъ, сл 
Ахроматичесыя призмы, чевицы. ЕЪ кронгласовой ВЫПУК- 
лой чечевиц® присоединить 
соотвфтствующую флийтгласовую вогнутую чечевицу. Доллондь и въ 060- 
бенноети Фрауэнтоферь систематически выработали способъ приготовлевя 
ахроматическихь чечевицъ и доетигли въ немъ замфчательнаго техничесваго 
совершенства. Полной ахроматизащи однако нельзя достигнуть посредетвомъ 
кронгласовой и флинтгласовой призмъ, такъ какъ спектры ихъ, хотя и оди- 
Навовой длины, но не тождественны. Въ новзйшей апохроматической 
систем Аббе, въ которой кронглаеъ замфненъ флуоритомъ (плаваковымъ 
дшаломъ), какъ хроматическая, такъ и сферическая аборрация доведены до 
минимума. Отношене между радтусами кривизны вычисляется при помощи 
преломляемости обоихъ сортовъ стекла. О6бЪ чечевицы системы склеиваются 
между собою канадекимъ бальзамомъ, вполн% прозрачнымъ. На рис. 396 пока- 
заны ахроматичееня чочевицы различнаго вида, примфнимыя въ разныхъ 
онтическихъ приборахъ, 

Шлифовка сферическихъ стеколъ. Въ короткихь словахъ мы 
изложимъ теперь практическ! способъ изготовлен1я оптичесвихъ чечевицъ, 
Искусство шлифовки чечевиць процвфтало когда-то преимущественно въ Гол- 
дапми. О времени, когда возникло впервые это искусство, ничего опред$- 
лениаго нехзвфетно. Можно сь сомнЪшемъ отнестись къ указаню ва то, 
что въ развалинахъ Нинёви было найдено Античное оптическое стекло, 
нлоско-выпуклая чечевица съ фокуснымъ разотоящемъ въ 11,24 см.; НИЧ. 
другое не давало повода преднолагать, что древн!е ассирайцы обладали искус: 
отвомъ шлифовки стеколъ. Но что древн!е римляне умфли изготовлять че- 
чевицы изъ горнаго хрусталя и стекла — это несомнЪнно. 

При приготовленш оптическихъ етеколъ они сперва выливаются въ над- 
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дождей формф, и затвяъ уже тлифуютея; тоник же, папримрь очковыя, 
стекла. просто выйфзаются предварительно изъ стекляилыхь иластинт,. Самал 
же шлифовка производится при помощи особыхь латуиныхь чашекъ: для 
ВЫПУКЛЫХ, ЧОЧОВиЦЬ Нользуются угаублешемъ, и для вогнугыхъ чечевинъ-— 
нхъ наружиою, выетупанищею поверхностью. Лаля каждой кривизны требуетел 
особая чашка. Эти чашьи ириготонляются но заранфе устроолиымл. двумь 
шаблонахь, вырзаннымъ Уь латуннаго листа, ин изь которыхь У оного 
кривизна обранина пиутрь. а у другого паружу, соотифтетвенно требуемой 
кривизнВ чеченцы. Шо этимъ молелямъ вытачиваютел затьмъ па точиле- 


397. Изображене солнца прм полномъ его сзяни. 


номЪ СТАнкЬ въ чаАШьИ, вогнутая и выпувхан; цоваВ же этого, чгобы окон- 
чательно выровнять и сгладить обь ипоперхпости, ихь щаюфурть одна о 
другую при посредетв% молбаго паждака. ‘Та чашка, которая предназначена 
Дия работы, закрфиляется нь горизоантальномъ положены на шлифовалькомъ 
станкф ин принодится въ бысгрие пращеню. Кусокь шлнфуемаго стекла, 
прикрфилепный къ рукоять, прижимаетси слегел к врыицающойся чашь в, 
смазыпасмой сифсью назвдака сь водою. Такнуъ образомь стекло принимаеть 
цостелонно кривизпу чашки. Чфмъ дальше продолжается работа, Мм 
мельче Дошыень быть взятъ паждлкь. Погдя СЪ одной сторииня четевипа 
надхежащимь образомъ отшан{юована, тогда нереставляется ручка и иржету- 
наютЪ кь обработьЪ другой стороны. На тон све чзмакЪ нослЬ того чечь- 
инца и полирустел; дли этои цфан выфето пажлака поворхпоеть чашки по- 
крывается тонкимч, слоемт, смолы или канифоли, которому придаютъ иаддо- 


386 ныть. 
жашую форму надавливашемь на него спотвётегвукицен поверхностью уторой 
чашки. Смола цокрывается крокусохт, и работа производится такимъ же обра- 
зоыъ, какь и при шлифовани. Попятйо, чт при шлифован доздиа по- 
стецелио сгнраться и самзя чашка, велЪлетие чего каждыя поелфдуюния че 
чевяци будуть вез бодыме и больше отличаться оть прелыдумихь.  Члебы 
пзоБкать эцого ло возхожпогти, обЪ протиполололиняя чашки перешлифовы- 
вается одна зь пругой время отгь вромеви. 

Для подробнаго описашя сокреметиихь онтическихь мастерских, какъ 
цаириуёрь оптическаго института въ Мюпхень, или маоторской, основаниой 
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333. Изображения солнца При частномъ его затмеши. 


Уцшнейдеромъ и Гейхенбихомь, и которая при Фрауонгофер$, а затЁнь при 
Штейнгевл6 и Мер, изготовила хножество всерно пзиЪетныхь инетру- 
хентонъ, пли новьйшей хастерекой Цейса и технической лаборатории братьевь 
Шоть въ [енЪ, потребовалась бы особан книга. Мы находамел поэтому въ 
необходимости только хномянуть о них и перейти Еф разженотрию гхан- 
иъишнхъ оптическихь спарялопъ. 

Камера обекура. Вебмъ вфроятио приходилось чаблюдать, сндя въ 
соанечиый день подтъ деревомт, что лучи, проходлийо сквозь листву, лають 
кА пескь цулый рядъ евфтдыхЪ круглыхт, пнтепъ одинаковой велячины, не- 
смотря ва 70. что они прошаи черезъ самыя разнообразных неправильных 
отверстии между листьями. Эти кругмыя патна но что нное, какъ нзобра- 
щеп1ч солица. Въ этовь можпо убфлиться луче всого по время солпечнаго 
затмеюл, когда солпие нам представляетел не БруГглызь ДИСКО, & ВЬ ВИЛ 
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сорпа. ‘Тогда п свфтлыя пятна па пескЪ получаются тахой же формы, какъ 
это представлено на рис. З9т и 393. 

Еще болре поразителенъ слёдующИ легко выпоянимый оныть. Если 
въ закрытыхь оконныхт ставияхъ слфлать небольшое отверсте, приыЕрио 
УЪ 8,5 сч. вь понеречникь, н на ироироцолодщой степь повфеить простыню 
кли большой листь бумаги, то па пой получится изображене окрестной 


хфетности ин прелуРтТовЪ Въ естественной окрасекв, па ней ясио будуть видпиы 
цоха, деревья, движущияея облака, люди, но все обратно, вперхь магами. 
Чуъь меньше будеть отверсЧе, тЬм» отчетливфе будуть очертаня  изобра- 
жен И, но зато ц слабфе освфщеше всей картины. 

Для обтълепешя этого пвлешл прижемт по впимане какой-нибудь одинь 
предметь, напримЁрь стросше; тогда при помощи рие. 339 нахь стацегь мо- 
нутно, почему крыша @ вырисовывается 
внизу, а основаше В дома наверху. При 
эм очевидно, что чфуъ ближо оть 
отверемя будегь находиться окраиь, 
ттмь меньше  цолучитея на нему 
НЗобрасен1; При Удазени де экра- 
на изображене увьличитен, но вмЁ- 
сть сь тфыь г объыдево оо булеть 
слабфо. 

Мы имкемь уме въ этомъ примЪрЪ 
цамеру обекуру; но собственно прибору, 
извретный подт ТаНамь назволиемт, 
устронваетея пложнбе: вь нех имфетея 
зеркало и чеченица, чтобы изображены получались прямых и р5зче очерченныя, 

Простого устройства переносная камера прюдетавлена на рис. 400. 
Она состоигь изь чепареугольшаго лиика, зачерпопнаго внутри. Поерсд- 
вохь чечевицы 4», пставленной въ раздвижиую трубку А, получается 
виутьр Ланка дЪйсгнительное изображене виинихт, предистовъ; нзобра- 
жеше эта отбрасываетея зеркаломь А па матовое стегло ван прозрачную 
бухагу 17, крышка А звшиишаеть рисуновъ отъ постороннято свыга. ФРаныше 
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такой приборъ служилъ для срисовывашя ландигафтовл», теперь же это одинъ 
нзЪ самихь расщюстраненныхь онтическиху, апиаратовь, безь котораго не 
молнегь обайриеь ин одипъ фотографъ. 

Изойрфтена камера обекура въ серединв 16 ст. (1558 г.) незиолитаи- 
цемъ Шорта, по главн шя усовершенствоная ея откосатея только кл, но- 
слвянему премени. Рл, фогографичеекихь эппаратахъ примфилетел теперь 
не одна простая чечевица, а цфлая система чечоевицъь, съ цвлью устранить 
какь сферическую, тавъ и хроматическую аберращию. 

Волшебный фонарь (мела таетеа).  Цриборъ этотъ извфетенъ уже 
очень Дав н но воей вБроятноети нзобряень 1езунтомъ Внрхоромъ въ 
164 году; ифвоторыв 
угнерждаюл, вирочемт, 
что такимт, приепособло- 
нмежь пользовалея ужо 
Рошарь Баконтъ за четы- 
реста лыть раньше. Те- 
перь имь кользуютел до- 
вально часто для воспро- 
изнедешя такт, пазыраю- 
мыхъ туманныхь кар- 
тинъ (5вОушы 965), 
а таюшо для прооктиро- 
взийг въ упвелоченномь 
вил В хикроскопическихь 
предметовь. Въ цоелфа- 
нехь случаЪ, смотря шо 
неточникх инимВнлемаго 
въ пемъ евфта, разема- 
трнваемый аппарать ио- 
сеигь назваши сто итн- 
копа пли солнеч- 
наго микроскопа. Цо 
ниБщшиему своему виду 
воллюбцый фонарь аред- 
СТАВЯТ Ь ящик [о 
выетупающем сбоку ем 
трубкою. Внутри же нем 
ке поууцастел евфгло горя- 

ки. Простой скоотнконъ. ЩаЯ Дамиз СЪ ВОГНУТЫМЪ 

зеркаломт, отражающимь 

дучи параллельным, пучком. Вь трубюв заключаются двб выоуклыя чоче- 

вицы, одпа плоско-выпуклал, а другая двояко-выцуклан; между задней чече- 

вицей и лахиой находится раыка длл виладиваных етоклянлыхъ пластннокт, 

на которыхт, прозрачными краесхами парисовапы картицпы.  ИПроникаюниу 

черезъ картину свЪеовые лучи преломлиотея чечевицаии и на экраи даюту 

увеличенное и обратное изобраяюлие партини. Поэтому картины должио 

зсталлить въ фонарь перевериутыми. Нзобраксня молио проектировать 
хежду прочимь на густой дымъ. 

На рис. 491 иредетавлень волшебный фонарь, въ Который хожетть. быть 
вставлена или керосинопая, нли ацегиленован, или дручмоидопа извеетговая 
лампа. Чтобы удобнЪе было вотавлять рамку съ картиной, нев трубки съ 
объехтивомь можно отодвигать при помощи винта Хх. Двойной объективъ 
для точной уставовкй моло раздвигать помошью зубчатки ТР. На кондЪ 
“рубы имфотел прорфзъ для вкладывая цефтныхь стеколь ин креиика 7). 
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Подобнымь жо образом устроснь и смоптахопь, предназиачешный для 
проектирования паучныхь приборовъ н опытовъ (рие. 405). 

Накьстные Физик и даронають Робертом въ пазаль ХГХ ст. даваль 
предегавлешя, на которых онъ показываль явлоши лухавт изн привидРийк. 
и которыя тогда удивлаяян вссь връ. Долгое. время инето по ног дога- 
даться, какнуЪ образомь воспроизводилиеь эти излешя, пока тайна не была 
обнаружена. посредетвомь измфны. Оказалось, что удивительный явлешя 
вызиывались поеродствомт, волщебнаго фюмаря, называвшамюя Робертсопоыт 
фаитаскоцомт, п иъкоторыхь проетыхт, кеханичесвихт и театральныхь прн- 
онособлешя. Эффекты кажущигоси удалешя п приближеня изображеня, 
получаниГагося на рд- 
кой, прозрачной мато- 
ми (муслийъ), доетн- 
газись  посродетвомь 
приближены ин удале- 
ма самого фонайя, из- 
ыбнещемь  оснфщеня 
к разлвигаюемъ объек- 
тивовъ. Ллл усилешя 
внечагл мия примфинн- 
лась подходящая музы- 
ка, пропзводилеи ис- 
кусственный грыигь и 
эеръ. 

Волшебрий  фо- 
нарь оказаль огрох- 
ную услугу жителям 
Парижа во время по- 
саБдней оедды горола; 
ри помощи него ока- 
залось возможньхгь 
отчасти поддерживать 
споешя К ИодУчать 
снАдфня изъ прививци 
черезъ „желыиняй по- 
яеь“, окружавиий тогда ь - ^^ 
столицу. Корреслоин- 492. Скютиконъ для проектированя лекщшонныхъ ольповь. 
денця соворталаеь 
нменно посредетвохь возврашавшиахся въ Париж, почтовыхъ голубей, откуда 
ен предварительно вывозилиеь на воздушпихт, шарахъ. ‘'Ракимь обра- 
зомь передавались зь горолъ содержанит иисежь, депент, и даже пБанхь 
хазстьяхъ анетовъ, ось куторлахъ оиулалаеь злачительцо ухеньшоприя купи 
при помощи фотографических апиаратовъ; там коши и доставлилиеь при- 
летавицыи назадъ голубямн. Въ Парки отн микрископичееня корресион- 
деиши скона увеличивалиеь фотографичеекимт, жн лутемь и просктироваянеь 
за’бжь помощью волшобпаго фонлря из стфиу, с которой он прочитыва- 
аиь к перецисывалиеь. 

Туманныя картнинм. Волшебные фонари принфняюгея хежду про- 
чиыъ для восиронзведеши такъ называсмыхь туманныхь картань. Для этой 
цьяи берется двойной ок!оптикоитъ, пзображониый на рне. 404. Ошъ 
состонгь изъ двухь проекщонныхь фюнарсй, поставалекныхь подь угломъ 
другъ кт другу тацимь образонь, чтобы образуехые ичи свфтлые круги на 
экранв покрывали олинъ другого. Нри пихъ ихфюмея ирисновойленя (0с0- 
оц дафрагмы}, помощью которыхь хояшо. постепенно осазблаять свЪтЪ 
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одном» фонаря п пвь то же время усиливать свфть другого. Такимь обра- 
0х1, модно щичецепно и незахЪтно смфнить напр. летний пидь ланлииирта 
на знмни. Ма такой харталь можно, между прочимь, изобразить палаюций 


48. Представлен съ фантаскопомль Робоертсона ВЪ 1797 г. 


вифгт: дла этаго нужио только перель тротьим, волиебиымь фонаремь иоре- 
цнигать снизу вверхь помои рубонтен длилную полосу бумаги, прот- 
КНУГУЮ Во МиОкИХЪ МБСтахь нгою. 
Проекщонная камера дан 
нопрозрачиыхь  БАрТИкъ  н 
мредметовь (\\ инасгса мега), 
Гихпургехий — оптишь 
Грюсь едълаль въ вол- 
шРОоломЪ фоцар® зна- 
чительно е усовершен- 
сетвавиие, — риспоео- 
пуръ его кь проек- 
тироваино пеирозрач- 
НыхЬ Пр ‚дметавнь, Бак 
напр.  рмеунконь вь 
Еннгй,  модалон, цив- 
тонь, дАнфербялта Ча 
соуь ит. н. Предметы 
414 Двойной сиоптинонъ. отн нь ТеМНОМЪ ЯЩНЕ 

дрен оевЪимотен оиль- 

ной дамой и вогнутымт зеркалимь: отражеиные оть цихь учи проходять че- 
резъ чечевицу и дают, на зкранф ихь увеличенный изобрижезия. Нообходимов 
уеломе для испости изображен — эф епльный петочияь свбта, (одебтричо- 
ская дуговая ламиа), таль каКь зАВек игрують роль тояьхо отраженные лу9х. 


1%. Росплоизведоню фотографических депошъ посредетпемъ волиебнаго фонаря во премя осады Парижа, 
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Глазъ. Панорама, хроматропъ и стереоскопъ, 


Глаэъ, какъ оптичесый аппаратъ. Устройство его. Нативистическая и эыпиристическая 

теори арЪыя. Уголь зря. Перспектива. Вепомогательныя средства для перспективнаго 

рисованя. Панорама и порама. Скорость и продолжительность СВЪтового воечатльня. 

Хроматропъ и зоотропъ, Кинематографъ. Субъективныя зрительныя явленя. СмотрёНе 

двумя глазами. Стереоскогъ. Зеркальный и призматическ Я стеребскопъ Витстона и Брю- 
стер. Телестереоскопь Гельмгольца. Двойная зителеНАЯ трубка Цейса. 


Глазъ намъ представляеть очень совершенную камеру обокуру. Анато- 
мичесый разрфзъ глаза указываеть намъ его строен!е и составныя части. 
Глазное яблоко (рис. 406} покрыто большею своею частью, именно заднею, 
непрозрачною бфлою оболочкой РР (ищса зего@еа); въ передней же части 
оболочка НН, такъ называемая ротовая (согпеа), прозрачна. Внутренняя по- 
верхность оклеротики до соединешя ея съ роговой оболочкой выложена сосу- 


406. Глазъ. 


диетой оболочкой (сВото1@еа) 4, состоящей главнымъ образомъ изъ мелкихъ 
провеносныхьъ сосудовъ и покрытой чернымъ пнгментнымъ сдоемъ. Пигменть 
отсутетвуеть только у такъ называемыхъ альбиносоръ, людей и животныххъ, 
напр. кроликовъ. Продолжен!е сосудистой оболочки составляеть радужная 
оболочка (ирисъ) абфа, лежащая вблизи прозрачной роговой оболочки и 
дающая окраску глазу (черный, голубой ит. д. глазъ). Радужная оболочка 
заключаетъ систему кольцеобразныхъ И луУчистыхъЪ мускульныхь волоконъ, 
посредетвомъ которыхъ можеть измфняться ведичина круглаго зрачка 50 в 
регулироваться, такимъ образомъ, количество входящаго въ глазъ свёта. 
Входяш1е вЪ глазъь лучи нреломляютеся въ хрусталик А и дають умень- 
шенкое и обратное изображен1е на оЪтчатой оболочкВ или ретин® у. ОВ 
чатая оболочка состоить изъ развЪтвлев1й глазного нерва @, посредетвомъ 
котораго свётовыя впечатлён1я передаются мозту. 

Место входа глазного нерва черезъ сосудистую „оболочку не лежитъ 
ЕАКЪ разъ противъ зрачка на оси глаза, но немного въ сторон, ближе къ дру- 
тому глазу; на этомъ мёетф сфтчатой оболочки находится нечуветвительное къ 
сивту, тавъ называемое Мароттово слфпое пятно. Для доказательства стще- 
СтАОоВЫЯя такого слфпого пятна служить рис. ‘407. ели закрыть лёвый 
глазъ, 8 правымъ смотрфть пристально ва б$лый квадратъ, приблизивъ глазъ 
примфрно- на разстоян!е 25 ем., то бФлый кругъ исчезнеть изъ поля зрфыя, 
а кресть мы будемъ вилфть попрежнему, потому что выходяпие изъ круга 


ГлАЯЪ. 373 


лучи попадуть при этомъ какъ разъ на слое пятяо въ глазу. Замфча- 
тельно кром8 того, что въ глазу имВетсл мфото, именно желтое пятно (шасиа 
|еа), лежащее немного ниже у, которое обладаеть, напротивъ, наибольшею 
чувствительностью къ свёту; на это именно м%ето приходится изображен!е, 
котда на предметь направлена ось глаза. 

Хрусталивь 4 глаза, безивзтный и прозрачный, имфетЪ форму двояко- 
выпуклой чечевицы;, кривизна передней его поверхности, обращенной къ 
зрачку, меньше, чфмъ задней. Состоитъ онъ изъ многочисленных нало- 
женныхь другь ва друга слоевъ, преломляющая способность хоторыхь киа- 
ружи уменьшается. Удерживается онъ помощью мускуловъ # и прилегаеть 
вплотную къ радужной оболочк. Внутреннее пространство © за хрустьли- 
комъ заполнено прозрачной студенистой мабсою, такъ #23, стекловидЕымъ 
твломъ (итог уЦгетз). Пространство же В между роговой оболочкой 
и хрусталикомъ заключаеть въ себЪ свЁётлую, слегка соленую жидкооть 
(ватог 2841615). 

Падающйе отъ предмета 2’ на тлазъ лучи преломляются главнымъ 
образомъ тотчась же при вход% въ ротовую оболочку 6$’, такъ какъ друйя 


7. Ммиюоттово слепое питно, 


середины внутри глаза, черезь которыя нроходять лучи, мало между собою 
отличаются По отвошенио къ ихъ преломляемости. Назначеше же хруста- 
лика только регулирующее; при посрфедств® мускуловъь онъ можеть перем$- 
щаться взадъ и впередъ и м$нять даже свою кривизну и тёмъ обусловливать 
рёзкость изображен1я на сётчатЕ$ и способствовать отчетливому видвЕю на 
различныхь разстояняхъ. ВКромЪф того, вБроятно, хрусталикъ способотвуетъ 
ахроматизади изображен й. Разотояне, на которомъ предметъ можно видфть 
отчетливо, называется дальностью зр8вя или разетоян1емь наилучшаго 3р$- 
я1я; при. чтеи оно составляетъь обыкновенно отъ 20 до 45 ем. Норуаль- 
ною же дальностью зрёая принимается разстоян!е въ 25 6м. 

Близорукимъ глазомъ называется такой, въ которомъ при нормальномъ 
разстояни въ 25 см. изображене получается передъ сетчаткой, такъ что 
для ясиаго зрётя требуется разсматриваемый предметъ нриблизять БЬ 
глазу, лучи, идуше отъ отдаленныхь предметовъ, образують въ Такомъ 
глз3В неясныя изображеня. Преломляемость такого глаза сл довательно 
слишкомъ велика. Чтобы соотвфтетвеннымъ образомъ ее уменьшить, примф- 
няются разевиваюнщя чечевицы, двояковогнутыя очковыя стекла. У даль- 
нозоркихъ происходить кавъ разъ обратное; поэтому очкя для нихъ должны 
быть взяты @ъ выпуклыми стеклами. 

Способность хрусталика изизнаять свою кривизну соотвфтственно раз- 
стоян!ю разематриваемаго предмета называется аккомодац!ей глаза. 
Но-всей вЪзроятности, необходимая для этого мускульная дВятельность должна 
оказывать извфетное вмяне на наше сужден!е о разотояи; мы можемъ 
вВдь и однимъ глазомъ различить, которая изъ двухъ точекъ находится 
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бане къ глазу. Но при похощи двухь глазъ мы все-таки горазло точь 8 
можехъ судить о разегоянии. 

Нативиетичоская н эмпнристическая тоор{и зр№н1я. Па 
сфачатой оболочкЬ глаза изображеше иолучастси обратное и умевьмениое. 
1очему же мы _ ВИДИТ, предметы деобращенимии, а в нхь дФиствитель- 
почт пололичии? Этом, вопроеф составянаъ долгое пеня предыеть изеаф- 
цование и споровъ между физологами. Были выработаны да УТотЬ счеть 
двЪ теор: мативистичеекая и эмшицистизеская. По первих тРорми 066у- 
ждиская способность глаза прирождениая, а не ирпюбрьтенная нутемъ опыт. 
Ири этомь иранималось, что душа обладаегь непосподетвеннымь предела“ 
вленень о прострианетн®. Ио ампириетичеекой же тоои полагается, ЧТо 
данпап способность ирюбрьтнетея тлазомь только погредовокЪ оныта и 
уираммевя. 


4+ Кажущаяся вепичиня луны. 


0 пажущейся воличин прециата мы схдихъ Но величии угла зу вн, 

Т.-е. По углу, составленном) краипиыи лучами зря. Сл, угложъ зрения 
хы связываем таБЖе предетавяеню о разетоини оть насъ предмета, и ТЗ 
кижъь образомь нуь комбрнатли этихь двух оцфнокь мы получаем ионяме 
и о дЬйствигельтой величинв предмети. Насколько значитеятое влииие 
оказываеть при этом вторая яцёика, въ этохъ убывилетт, нась между и]о- 
чих. со. что вблизи горизокта луна нахь каямугси весгла больынихъ размф- 
ровъ. тФмъ въ томь случаВ, когда опа паходител высоко па пебф. Этот 
удивительный обмашь зн обусловливается не разтичлемь углов\ь зрфния, 
которые во вевуь подожешяхь луны остаются ракныхи между собою, & 
Кхь, что побосный сводъ съ разефянныхи по пехъ авфадами кажетмен намъ 
це полущаромь, в каюь бы сдавлениымт сверху (велёдегые, въроятло, раз- 
ТичБОЙ Илатноеги воалуха у горизонта # въ зепиятв), почему низкостииция 
луна пажелел памь болбе улаленною отЪ насъ, чфмъ высокостоящая иадь 
горизонтохь (рис. 40$). 

На лзувнени: угла зрВня съ разетоннемь осповываетгя перслек- 
таза, привияая во впяхое которув, можно цзобразаять предметы на и20` 
скости тащь, казь онн кажутея въ дЬйствительнаети. Поняе о перспектив 
предпозатаеть уже ифкоторое уметвепное развит. Ешо огь средиихт в\- 
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вишь осталось хиого каргинь и рнеунковь, которые вт, этомь отношении нано- 
уннаютгь пам катайеюх изобраяешх. 

Чеобы воспроизвести па плоскоети виды. есатур и т. 1. по возможности 
тогь, кадъ они памь представлиюгем на сахомь дДЬЛЬ, мовно причбнигь 


404. Аопарать Врена дан перспектианыхь снимуовъ ланли/ хртонъ, 


различиыя  непомогательныя средства. Наннроствяшихт образомт можно 
достигнуть цбли. сеян между глаломъ п ерисовываемымь предметомь помЁ- 
етить стеклянную доску и из ней пряно обрисовать контуры предмета. Ио 
понятно, чго при илилоэь 

вуфшенИЕ глала буде ; 2-= „©. 
смбщаться н рисунок. | р 
Поутиху, чтобы пондать 
глазу опредфленное поло- 
жене, было изобрмено 
вр соеродниЪф 27 ст. архн- 
тевторохт Вренонь при- 
сппсоблеше,  изобраийи- 
ное на рие. 409. Въ 
кехлЪ имфетен неподвнаитю 
прикрВиленная визпрная 
трубка съ пебольшииъ 
отнеремем ь, черрзъ кого- 
рое и наблюдается лданд- 
иафтъ. Рисунокь нано- 
сентен при этояъ не на 
стекло, А на бумагу. Для : 
ЭТОГО СЛУЖИШЬ ПОДВИЖНАЯ 419 7Персгективныя ланды:афтъ панорамы. 

рамка, кт» которой при- 

крЪилены карандаить е и острые 0; отр: это комтаотся передъ глазохгь 
наблюдатели ‚ Н им обводитея внаимый конт ь ландинырга, 

Напораха. До кавон степени при нъкоторыхь усломяхт, порсиективво- 
правильный рисунокь хожеть наеь ввести въ обмант, лучио веего нокази- 
внеть панорама. Она прелетавачоть с060ю картивы, нзображаюнщия ланл- 
цафть илн сдены в таконь видЪ, какт-будто бы наблюдатель находилея 
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ереди нихь. Поэтому полотло съ изображеняхи должно быть ватанхто по 
стЬнахъ круглаго злашял такЪ, чтобы картины окружеля лаблюлателя го 
вефхь стороиь. Перспектива каргннъ расчитана именно относительно по- 
столнной точки зы наблюдателя, лля котораго устроено 060000 мФето нь 
середннВ панорахы. Съ другого же ирета картина показалась бы искажен- 


411. Пуснан1о цвЪтного волчна. 419. 


ном, исправильною, какь прихфрно на рис. 419. Даже и съ падлежецаго 
ыъета получастея тробуехое виечатльна тольщо тогда, когда устранены 
разиыя побочныя внечатлЬныя, могуиии помфшать иллюзии. Предетавлевнын 
здЪеь риеунокь кажетея непсгаженпимь, если смотрёть па пего чорезь ие- 
большое — отвереа 
въ карть: при этомъ 
парта должна быть 
поставлена  передь 
рисукхомъ прих?р- 
но на разстолши 7% 
см., и отверсте въ 
ней должно нахо- 
дДитЬьея па рысоть 
Т.Б см. 
Такь кмсь точ- 
пыл правила пер- 
спектины установле- 
ны уже Альброх- 
тоиь Дюроромь 
(1471—1523), то 
очень можеть быть, 
Что около ло же 
временн стали 
устролваться я 
небольния лано- 
рамы. ИзвЪетко, 
но крайней ыВрф, 
413. Цвфтной волчокъ. 314. Ца®тноя лиснъ. что Брейзигь въ 
м Ланцигф показы- 
заль пебольшую панораму въ 1763 г., нь большомъ же видЁ для публич- 
ныхь представлен! нанорама устросна была внервые въ 1798 г. Вь этохъ 
тояу ммеиво Гоберть Баркох въ АДовдон» показываят панораму, изобра- 
мавшую окрестности Поруемута и острова Уайта. Фь Герумиин лонлонекая 
нанорама была показана тольго въ 1500 г. Съ тЬхъ поръ болыны  пано- 
рамы перестали считаться уздкостью. Особенною извфегностьн пользовались 
нанорауы художника Прево н полковьика Ланглуа въ Париж. Огромная 
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папорама Ланглуа пзобраяала наваринскую морскую блтру. Ляля большей 
налюзи зрители помфщались на овобомъ помост, преставлявшень палубу 
военнаго корабля, виолЕЪ спараженпаго, съ 74 пушками, причем поддер- 
живающе крышу зланыг столбы служили выеть с Тухъ хачтами этого ко- 
рабля. Въ настоящее время цапораыы по миотихъ городахъ Евроны едфла- 
лись постоливыхи учреждошами н обычными зр®азищами, въ уетройств 
вотеуеяхт прянимау/л“ь участ выдакищеся жипоциецы. 

Панорама, цакъ мы нидёли, основывается главиыят, образомъ на пор- 
спевлиз5. Д1орама ше, ппорвые устроенная Лагеррохъ, изобрьтателемь 
такъ называемой дагерротиши, доетигаеть не менфе поразительнихь абфек- 
тов, особеннымъ освёшешемт,. На больщихт. просзфбчивающихь поверхио- 
сляхъ шелковой ткани парисовапы съ обфихъ сторопь дв картины различ- 
пых‘ь образохт. На передней сторояф папр. изображень ландшафть, онб- 
шсизый солвлемь, тогла Бакь из задней сторон тотъ же хапдмафть 
прелетавлень при паемурномь, 
облачномь небф или во премя 
сенной бури ит. и. Освфщая 


поперемтино ту или другую \ т д ШИ 
стороны, можно вызвать ту или Й С р 
ей а м я ь АНК $ 
другтю картину; можно поль- т 2 | 
зовагьен и заразъ огражен- о на 
вымь и проходящим евЪтомт ‹ № 


въ большей или мепьтиюйя сте- 
иеиа ин тЁыъ вмазалть иосте- 
ненный персходь отгь олпого 
вида кк другому. 

Скорость и продод- 
интельноств свътовыхъ 
внечата $ п Я. Мы иачи- 
кавжь видёть не въ тогь ще 
моменть, когда свбть дости- 
гагть до сфтчатой оболочки 
нашего глаза. Нервы требують 415. Зоотротъ. 
извёстлое время для  пере- 
дачи мозгу полученныхь ими свЪуовыхъ виечатлыий, нп въ свою очередь 
мозгъь требусть нфкоторако временн, чтобы вызвать сознаше о получон- 
номь пыъ свловомь раздражении. Ода эти промежутка времени, правда, 
очень малы, настолько малы, что не поллаются обыкновенному наблюденю; 
о тЬм не мешбо физикамь п физолотамь удалось придумать точные спо- 
собы для ихъ нахфрешя. Иэь онытовъ оказалось, что время, протоканинее 
между свфтовымъ виечатаТнехт и сознашемь его, не только различно для 
разанчныхъ паблюдалелей, но и пеодикаково для одного и того же наблю- 
далеля, емотрл по состолюаю сто духа ни лЬла; оно достигаеть 0,1 в бол5е 
секунды. ‘Такой промежутокъ премепи называюгь Яичнымь уравие- 
нтемъ наблюдателя, которое приходитея принимать во вниманию между 
прочняъ при астрономических изифрешлхт. 

Какь для свфтовыхъ внпочатяЁнИ глазъ требуеть ифкоторой потери вре- 
мепи, точно такъь же пн инечезаютъ отн впечатльшл не игиовению, но сохра- 
паются пВкоторое премя въ глазу и послЬ того, какъ притнка, вызвавшая 
свётовое возбуждению, прекратилась. Если мы станемь напр. въ темной 
кохнать быстро врашать передъ глазамн табющуюся лучину, то намъ будотъ 
газатьсл вуфето движущейся сьфтящейся точкн цЁлая сыфтлия нолоса, или даже 
полный огненный кругь, при достаточно быстрожь Хинжеши. 'Гакихь жо 
образом молшия, хотн она составляотъ мгновенную искру, но представляется 
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намф ВЪ видЁ зигзагообразной полосы, такъ канъ впечатлён! и послВ 
уничтоженя  изображея на сЪтчаткЪ глаза сохраняется еще яЪкото- 
рое время. 

Цвётной диевъ (волчокт) можеть служить для опытовъ надъ 
остаточными свфтовыми впечатлшями. Онъ приводится въ быстрое вра- 
щен!е помощью раскручиван!я навернутаго нд его ось шнурка, какъ и обык- 
новенный волчокъ (рис. 411). Если положить на него бумажный кружовъ 
съ различно окрашенными секторами, то велфдетве быстрой емёны различ- 
ныхъ Красовкъ, при вращени диска ВЪ глазу получается впечатлвн18 ихь 
сифеи. Если изпр. кружок состоитъ изъ чередующихся желтыхь и синиху 
частей, то при его вращени онъ покажетея зеленымъ; если бы части были 
красныя и сия, то кружокъ казалея бы лиловымъ и т. д. Съь такамъ 
волчкомт можно продфлать и нВкоторые друме опыты. Если, именно, вст9- 
вить въ имфющееся въ центр его углубдеше изогнутую надлежащиме обра- 
зомъ проволоку, то во время вращешя получается впечатл$е ирозрачнаго 
твла, въ родЪ рюмки или т. п. (рис: 412). Если на наклонно вставленную 
проволоку надёть разноцвфтный кружокъ, то при вращев!и получаются раз- 
нообразные свЪтовые эффекты, въ вид ковцентрическихъь колецъ, ширина 
и цвёть которыхь мёняетоя при всякомъ прикосновени въ кружку (рис. 413). 
На рис. 414 предотавленъ простой цвзтной диск», приводимый въ вращен!е 
помощью часового механизма и служаш для тёхъ же очытовъ надъ смё- 
шенемъ двйтозЪ. 

Стробоскопъ и зоотроптъ. ЗВефиъ навфрное приходилось видЪть 
кебольние бунажные кружки, съ особыми рисунками на обЪихЪ сторонахъ, 
и съ прикрёпленными къ нимъ нитями для приведетя въ быстрое вращен!е, 
причемъ оба рисунка сливаются въ одинъ, болЪе сложный. ФБсли на одной 
©торон$ нарисована напр. пустая клёТЕз, 8 на другой птица, то при быетромъ 
зращени кружка птица будеть казаться сидящею въ клЁТЕЬ. Подобный 
Еружокъ съ картинками носить назван! татиатропа (изобрётекъ въ 
Нарижб въ 1827 г.). 

Очень интересенъ аипаратъ, извзетвый подъ назвашемъ волшебнаго 
диска или стробоскопа и такъ же, какъ и предыдуш1, основанный на 
остаточныхь виечатльвяхъ глаза, ели разыветить на диск рядъ рисуя- 
новъ, изображающнхь послёловательныя фазы какого-либо движущагося 
предмета, то, при быстрой смфн® этихъ рисунковъ передъ глазомъ, онъ увя- 
дитъ изображенный предметь въ движеши. Шервые стробоскопическю диски 
были изготовлены Штампферомъь въ Взнь нь 1882 г. Одновременно и 
независимо были придуманы подобные же диски, подъ назваемъ фенаки- 
стоскопа, извфотнымъ ученымь Плато. Нодобные приборы, подъ назвашями 
волшебнаго барабана, воотропа ит. п., съ 1866 г. стали уетроивать въ 
видв вертикальных цилиндровъ, которые можно было вращать около ихъ 
осей. Въ боковой стфнЕВ, вблизи верхняго ея края, имфется рядъ щелей, 
черезъ которыя можно смотрзть внутрь цилиндра. На внутренней поверх- 
ности помщаетея бумажная лента съ различными рнетиками, изображаю- 
щими послфдовательныя фазы какого-либо движешя, напр. ногъь во время 
б$та, мячика при его подетф вверхъ и внизъ и т. п, Черезъ щель можно 
вилЬТЬ только одну изъ этихъ картинохе. При вращени же цилиндра он8 
будуть послфдовательно см$фвяться передъ глазомъ и произведуть ‘впеча- 
тлуве непрерывно движущагося предмета. Рис. 415 изображаеть изружный 
видъ стробоскопа. 

Нрекрасные рисунки для такихъ пфлей въ поелфднее время изгото- 
ВЛЯЮТоЯ въ Америк Мюйбриджонъ, а въ Германи Аншюцомъ посредствомъ 
моментальныхъ. фотографяческихь снимковъ, производимыхь оть 15 до 
24 разъ въ течене отъ 0,5 до 1,5 секунды. 
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Рис. 416—425 предетавииогь моментальные снимки Оттомара Аниюца 
въ Берлинб. 

Рис. 429—434 иредетавляиють фотографичеене моментэльные синыки 
ружейлаго и пнушечнаго спарадовь во время нхъ подетовъ; енрики эти 
исполнены №. ин Л. Махь въ ПраЪ. Первые три рисуика изображають 
именио руженцыя (429} и нущечные (430—431) свамды различнаго вядя ин 
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движуциеел со окоростими 520—610 м. вь сеБунду, выЁстБ съ вызванными 
изн воздушными волнами и вихрямя. ОФеныцейе при этомъ производилось 
цосредетвомъ элеБгрической искры, которая поивлялаеь въ Тоть моменть, 
когда пуля кагалаеь двухь вертикально палянутыхъ проволокт, (см. рие.}. 
Пуля замыкаеть такихь образожъ гальваническую цВиь, вслфдетте чего в 
получается искра. На снимкахъ ясно видна вершина гкиерболондальной 
ноздунгиой волны, которую несеть съ собою спарадъ. Непосредетвенио за 
снарндомъ образуетея пустое пространетво, кь которому воздухъ притекаеть 
спиральными вихрими, нодобныхн тЬхь, каше наблющаюгея сзади быетио 
идущего корабая. 
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На рис. 135 язображеть элокгричеей стробосколь Анииюца, состоящий 
нь диска ст прозрачными картинками (дапозитявы) и гепелеровой трубки. 
поставленной сзади; тухака эта воныхнваеть каждый разъ, когда мпхе ноя 
прохолить картинка. Фтоть приборь молию считать пролотиломь расиро- 
ктраненныхь теперь кннетоскопа и винемагографа, поередетномь ко- 
чорыхь показываются кь проекще на экран, такь называемыя живыя фо- 
агрании. 

Ароматропт. Упомянсхь еше объ олнояъ аниаратЪ, основаиномъ из 
остаточныхь арительныхь ощущенихл,. Эго так, называемый хроматропт, 
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посредетвомь котораго производитех па экран поразительно краснваля игра 
ипьтовь. Посмотря ла ралнообыиме воепронзволимыхь овтовыхь ‘муфек- 
товъ, самый ириборъ очень простого устройетва. Это волшебный фонарь. 
иъ который вставляются постро раскрашенные стоглалпые диски, вт, род+ 
тЕхЪ. каме цовязаны на рне. 436 и 437. Два таякихь диска. поставленнихь 
ялинъ нередъ другихь и кращаемыхъ въ противоцоложные стороны, даютъ 
самыя разнообразныя. быстро ехфняющинея цвфтныя дигуры. кашь въ калей- 
доскон в. Иа рые. 43$ изображено простое приснособлеше, служалщее для 
ЭТО ЦЪаИ. 


Субъективных зрительных явлехия. 


ЭЗрательшия ощущешя чогуть вызываться це тольЕо свфтовыми лучами, 
по и простыми раздражевяуян зритедьныхт нервов\.. Какь раздражене влу- 
ховыхъ нервовъ возбуждаеть предетавзене о ЗВУК, тагъ и раздражене 
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зрительныхт, нервовъ вызываеть представлене о свётб. Можно пролвить 
въ глазу спфтовых кисчатлня проегымь давлешехть, яли электрическим 
токомь. наи тепаоными дЪиствями и т. п. Тая явлешя кязываются стоь- 
сктолными зритсавоыми явлешями. Къ : 
этой же опласти явлении можно причи- 
лить Н Чакь назыниемые обманы эр&- 
птя, которые представлявугь онтересь и 
ваАЖВОСМ, пе только въ филоломи, но и 
вь живописи. Сюда отпоентен явлешя 
пкрращаантн. контраста п остатач- 
нал св'товыя иночата ня. 

Кели вырбзать изь бумаги два оди- 
изконыхь ио вели- 
чийф хвалрата, при- 
УЕМЪ ОДИНЪ будить 
черный, Ц думы 
омми, и чормый 
пазодить нА ОБЛый 
аеиь, а ОТлый квад- 
рать нА черцую 0у- 
мгу, То оба Ева {- 
ата повнжутся на 
одинакой величины 
(рис. 439). Обывто- 
полно хазнся ги, 
по осыицелнах ио- 
верхность польщею, 
чмь опа ее Въ 
ДБиствиеельности: 
собфлши до темных 
поверхности КаГУ |. 


ел, напротавъ, мень- р нняй АР 


Шен ДЬйСТВЕТелЬ- 135. Элоктричесыя стробо- 435 и 357. 
нпй велкчяны. Ир- скопь Аншюца. Дисни кроматропа. 


ый  свЪгь — возбу- 
адаеть ие только ТЕ части сфтчатой оболочки, па которыл опъ попосродетвенио 
падагиь, по такан: нь Пфкоторон степена и собфлия мЪста. Плато пола- 
гаетъ, что это праисходить 
©гь распространения сво 
зато возбуждена по сфтча- 
той поболочкф, тала вакь 
Гельмгожщьць сводить объЪ- 
пене янлеры пррамаши 
кь сифтовон эберрани ва 
еБучатьВ, сферической н 
хрюхатнческой,  велфлсте 
между прочим несонер- 
меяноЯ акломодацие глаза. 
Броцзовая статуи кажетеа 438. Прагкцюнный стробосконъ. 
меньше, чумЪ из гипса 
или мрамора; черныя иврчаткй дфлаютъ рукя минатюриье, чЪяь бАлыл: 
Круженница, жедакицая цохваетать евосю тонкок равотой, должна показы- 
вать черных кружева на бфлоыъ фооф, а не обратно. 

Кели долго и пристально смогрфть на бълый дискъ, дежапий иа тер- 
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похь фонф, а затЬмъ обратить глаза на бфлую поверхность, то мы хвилимъ 
на Офлокь фонВ теуное изображен диска. Причина итого лвлешя заклю- 
чается в», неодинаковости возбуждешя и утомаени или пригуилени ко. 
тороя части сЁТчатой оболочки, на которую дфиетвоваль боле епльный 
свфть. Черезъ ифкоторов время такое остаточное волбуждене ночезаетъ, и 
снова неБ части сфтчатки пробуфтають ихъ прежнюю восприичанвоеть. Гри- 
тупее прительныхъ нервовъ можегь быть произведепо не только @блыхуЪ 
свфломь, по н цвфтнымь, и зто обетоятельство должно приннматьси вь рас- 
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четь можлу прочимъ живопиецами для того, чтобы пользоваться дойствями 
контраста для получешя граснвыхъ цвфтныхь огтёнкьвь. Кели смогруяь на 
краснтю фнгуру, находящуюся на офломъ фонв, то, взавъ ое прочь, мы уви- 
димь на ея МЁфетв зеленую фигуру; наобороть, аелепый цвбгь вызвал 
бы остаточное изображеше краснаго цафта, жьлтый цвить выаваль бы 
флодетовое изображеше. Нерва софучатой оболочки при продолжнтельномь 
дВИстви лучей нзвЗетнаго цвЪга иритупаяются относительно этого дит, 
становятся менфе чурствительныхи къ ному, а пшуому при посждующемь 
дъйствш бЪлаго св та они силь- 
иъе раздражаются тЪми осталь- 
ными еоставнымн его лучами, 
дополоятельными къ порвопа- 
чальныхь цибтяых® лучамъ. 

Извфетно, что еели раз- 
сматривать одни за другихъ 
нъеколько отФиковъ одного И 
ЕЕ Е Их того де цефта, то каждый но- 

ваемый спереди. Нубъ, видимый сбону. сллующий изъ нихь будеть 
казаться  менфе  красизыхъ, 
тогда какъ, напротииь. дополнительные соотвБтетвующие цифта. выигрываюгь 
пря отохь. Сопоставлеше дополнительныхъ цийтовъ производнтъ па гдазь 
всегда прытвое внечатлфне. Поэтому продавцы всегда стараются раецоло- 
жить ивътныя ткани мь такомъ порчдкв, чтобы ивёта ихъ не утомляли глазъ 
своимъ однообрамемь. Каждая краска сама по себ ие проиаводить ивирнт- 
паго впечатяЬиыи на глазь, п весгда молмю расноложить краски таваут 0б- 
разомъ, пользуясь коитристомь освЪщены и цвЪта, чтобы оыЬ казались 
боле красжвыми. 

Контрастные ивъта могугь быть удобно показаны при помощи слтдую- 
шаго простом прибора. На вертикальной дощечеф, оклеенной бБлой бумагой, 
вуфвуия ногередниь черный кружовт 1,5 см. въ мамерр, тогда кавь ня 
горизавтальной дощечьв, покрытой черной бумагой, посеродинф находится 
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такой же величины бфлый кружокъ. Подъ утломъ въ 45° кь этимъ дощеч- 
камф ставится цвзтное стекло, Если глазъ помфетить таЕъ, чтобы отражея- 
ное отъь нижней поверхности стекла изображене бфлаго кружка пришлось 
бы какъ разъ противъ чернаго кружка вертикальной стфики, то изображене 
это покажется окрашенвымъ въ ивётъ, дополнительный въ цвёту стекла. 

Смотр н!е обонми глазами. Вов разсмотрёнвыя до сихь поръ 
явленя представляются нанъ совершенно одинаково, смотримъ ли мы на 
нихЪ одкимъ или двумя глазами. Но нфкоторыя вцечатда ня, какь напримёръ 
тфлосностя или выпуклости и вотнутаеоти, обусловливаются омотрещемь 
одновреметио двумя глазами. 

Когда мы смотримъ на вАБой-либо предмегь, то на сЪтчатЕВ нашего 
глаза образуется плоское изображене ето. Однимъ глазомъ ны различаенъ 
только два измфрен1я, ширину и высоту, Слёдовательно, чтобы 
одним Глазомъ можно быдло судить о тВлесности предмета, мы должны | 
смотрёть на предметь съ разныхъ сторонъ. ‘Такимъ только обра- 
зомъ мы получимъ понят! и о третьемъ измёреюи. Если напри- 
нёръ глазъ находится передъ кубомъ (рис. 441 и 443) спереди, 
То ОНЪ увидитъь «только квадратъ 1, между тЬмъ какъ онъ будеть 
находитея въ положен, представленном на рис. 442, то ему 
видны будутъ и друт!я дв® стороны, 4 и 5, Такимъ образомъ мы 
придемъ къ заключеню, что видфнный сперва глазомъь предметъ 
не есть просто квадрать, а нёкоторое тАло трехъ ивифревй; мы 
получимъ поняте при этомъ и о глубин или толщин$ его. 

„Путемъ опыта и аналоНи мы ‘научаемся судить о поляомъ 
изображени предмета по немногимь его элементамъ. Въ случаъ 
целбходимости мы могки бы поэтому получить поняте о тёлесности 
предметовъ и помошью одного глаза. При помощи же двухъ глазъ 
мы получаемъ возможность сразу видть предметъ съ разныхъ 6то- 
оиъ, Тогда КаАКъЪ ОднимЪ тлазомъ мы мотли бы КоотТигиуть Тото 
Только въ два послёдовательныхь према. 

Стереоскойъ. На этомъ принцип® основано устройство 
стереоскона, помощью котораго мы можемъ получить понят о 
тфлесноети изображеннаго предмета по двумъ рисункамт, изъ яото- 
рыхъ каждый, правый и ЛЁвый, мы можемъ видфть соотвфтетвенно 443, 
только однимъ глазомъ, и изъ которыхъ первый предетавляется 
такимъ, какимъ Мы Вили бы предметъ только правымъ глазомъ, & дру 

той ЛВЫМЪ глазомъ. Принципъ стереоскопа былъ извфетейъ уже очень 
давно. БрюстерЪъ полагаеть, что онъ извфстенъ быль уже Евклиду и 
что © немъ упоминаль Галенусъ [500 лёть тому назад. Порта изго- 
товлядъ правильные стереоскопичесяе рисунки еще въ 1599 г. Но, какъ бы 
то ни было, честь открыт я настоящаго стереоскопа надо приписать Вит- 
тону (У Веа$36оцб). 

Оба стересскоцичесые рисунка при смотрфни на нихъ отАБльно обоими 
глазами тогда только дають впечатлён! одного изображен1я, когда отдёль- 
ныя изображеня въ каждомъ глаз8 получаются на симметричныхь мфстахъ 
‹учатой оболочки. Котла ме возбуждаются носимметричиыя части обтчатки, 
тотда оба изображен1я не сливаются въ одно, в видны отдёльно. Оба глаза 
при фиксироваи на н%8которую опредфленную точку располагаются такъ, 
чтобы лучи упали на соотьБтетвующя м%ста сфтчатки. Друйя же точки, 
которыя понадають при этомъ въ ноле зрёня, кажутся двойными, хотя на 
‘это обыкновенно не обращается вниман!я. 

Доказать это можно при помощи двухь зажженныхь свфчект, поставлен- 
ныхъ одна ва другой. Если фиксировать глаза поперемвнно то на одну, то 
на другую изъ нихЪ, то мы замбтимъ, что та свбча, из которую мы не 
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смотрит пристально, представится намъ двойною. Взявъ зат®мъ еще евЁчку, 

мы можемъ расположить ихъ такимъ образонъ, чтобы двойныя изображеня 

исчезли. Это можно сдфлать двонкимъ образомъ. Именно, во-первыхъ, 

фиксиртемая одна свЁча должна быть поставлена такъ, чтобы двё друйя 

евфчи пришлись бы на продолжен осей зрёмя, или же, во-вторыхЪ, тавъ, 
чтобы обЪ евзчи находились на этихъ осяхъ передъ фикеируемой свзчей. 

ВмыЗото двухъ свзчей мы можемъ поставить два стереоскопическихъ 

рисунка и произвести съ ними предыдун опытъ. Рис. 443 предетавляеть 

тоть случай, когда глаза а 

направлены на точку В, въ 

которой 06% зрительныя оси 

пересфкаются. При этомъ два 

стереоскопическихъ рисунка 

должны быть номёщены для 

совпаденмя ихъ изображенй 

или въ с или въ Я. Мы уви- 

димъ тогда одно изображен!е 

представленнаго на рисункахъ 

какого-либо т8ла, какъ бы на- 

444. Стереоскопическ!е рисунки пирамиды. ходящагося въ 2. Но впе- 

чатлЬн1е въ обоихъ случаяхъ 

будетъ различное, такъ какъ, напр., если снятыя съ одной и той же пира- 

миды рисунки (444) помфстить въ е, причемъ лфвымъ глазомь мы будемъ 

вить лфвый рисунокъ, а правымъ глазомъ правый рисунокъ, и такъ какъ 

оба вида соотвфтетвуютъ тому, который мы въ дфйствительности увндвли бы, 

смотря на пирамиду сверху, то и стереоскопическое изображее дало бы 

намъ то же самое. Если же, напротивъ, мы смотрёли бы на полую пира- 


445. Стервосиопичесве рисунки модели нристалла. 


миду, обращенную къ намъ своимъ основанемъ, то лёвому глазу предета- 
вился бы тотъ видъ, который соотвфтетвуеть правому рисунку, а правый 
тлазь увидфль бы такъ, вакъ изображено на лВвомъ рисунЕф. Поэтому, 
еели бы рисунки были помфщены въ Я такь, чтобы зрительныя оси пере- 
ФВЕзлись бы передъ ними, то намъ казалась бы углубленная пирамида. 

Такимъ образомъ мы имфемъ возможность по желанцо увидфть углуб- 
хеня вызето возвышенй при помощи однихъ и тёхь же рисунковъ. Рис. 445 
предетавдяеть другой подобный же примЁръ. удобнымъ приспособлеемъ 
для надлежащаго фиксировашя глазь можеть служить простая вязальная 
игла. (Сразу однако не удается достнгнуть желаемаго совпадемя рисунковъ; 
требуется нёвоторый навыкь для этого, 
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Для устрапошя мслкихъ затруднен въ этомъ отношонш п быль изо- 
орётенъ Витстономь особый приборъ —— стереоскойт, (1988 г.). —Приборъ 
этоть (рие, 346} состонть изъ двухъ плоскихт зеркаль Ак А, ноставлон- 
ых ПОоДЪ УГЛОмТ, НФ 907 другь къ другу. Непоередетнанио передт, ничн 
ставитея дощечка (на рые. ве показанная) съ двумя отверстамн для глазъ. 
Ст боков, имллотси див 
рамки дал ветавлошя 
рисунковьъ. 

Самь  Витотонъ 
векор8 заМфФипль угать 
аппарать ДрУекхЪ, 
болбе совершеннымъ. 
Выфето зеркаль опъ 
примёиияь нь немъ 
призмы,  обращепных 
одна кт другой сзоихи 
преломляющихи  рей- 
рами (рис. 447). Объ 
устровсти и о Дй- 
стаи  тавого приоора, 118. Зеркальный старооскопъ Витстона. 
дасть понят?е ринг. 449. 

Идунае оть риеунковь 4 и 2 лучи } отьлонлются призмами ен (въ сгоропы А. 
почему наблюдатель уволить одно пзобрачичие въ наиравломи А’ Видиший 
пил такого призматичеекаго стоерсоскона показан на рае. 449. 

Брюстеру ирншля счастливая мыель замфаить призмы въ стероо- 
еконф получечевицами, иричежь кар- : 
тины получались въ увеличениомт, вндь що УР акт" 
(1850 гл. Въ Германи ужи вь ТАк. | =. 
ироф. МГозеръ сталь приготованть 
ли стергоскопа фотографические епим- 117. Степеоскопичеся призмы. 


кя. Въ пастоящее время стереосконь А ь) 
сротаванем, одинЪ изь самых рас \ 


пространенпыхт, приборовъ, пиуфющихся 
чуть не въ каждомь семейномъ домК. 
Гве. +50 предетавяяеть, очень простой 
хклалной стерсосвопт, новБишен коп- 
етрукшии. 

В. нашехъ пррастанлени и твлее- 
ноетк вилимаго предмета существенное 
значен1е ихфоть гром рФлхостя очер- Е 
тай такие и расирелбаеню свЪ\тга и | —— 
тёно. Вогь ночему фютографичестто | ‚и 
сипуви, передающие въ точпости д6й- | у 
есвительтое освВщеню предмета, про и 
изводять вт, стереоской» такое поризи- 413. Иривиить устройства стереоскопа. 
тельное впочатллие. Чувствительность 
фотпграфическихь анпаратовь настолько велика, что пъ стерсоскоп® мы 
мазцехь набяюдать ифлмын улнчныя сцоны, схваченных вт ифкогорый даный 
мошепть, летяшихт птяць, вомнующееся хоре НТ. п. 

Какъ ни малы даже при точнохъ, внижательцомъ раземотрьтия отетунале- 
ия между гобою двухъ нперсиективныхь рисупповь въ стервоскойь, по они 
все-таки больше, чбуъ ТБ, которыя соотввтетвовали бы разстояню нашихь 
глазъ. Фотографичоске аппараты ири сиимкахь ставятея въ большемь риз- 
ствяши другъ оть друга. чЁыь это слЁдовало бы соотрЪтствейио дальности 
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зремя. Поэтому стерсоскопическая картина пронаводлтуь ппечатлЬи!е, хак, 
будто бы ухсныиенная модель разсматрилается намн съ болве близкаго раз- 
стоя. Иммются межиу прочимжь стерсоскопичеете спички луны. Разстол- 
110 лупы огь пасъ между тфмъ ластольхо велико, что епижьи ел съ ДВУхЪ 


4:9. Стерроскопъ съ призмами. 430  СнлалноЯ стереоскопь 


различныхь ыфеть земной поверхностк не могуть зазФтиымъ обраломъ отли- 
чаться одиоь оть другого и сабдовательно я ие могугь вызнать гтереоско- 
инческаго виечатльнИя. Стереоскопическия кАрТнаки луны дають нам од- 
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ы 351. Схематическое изображене гелестерсоскопа, 
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иаво цесомифино пзображеше сферическаго твла. Каким, же образом фото- 
трафическс етереоскопическе сонмки луны получены? Льло вь томъ. что 
луба, псябдетне кажущагося колебашя ва около средней еп оси (либрмая}, 
поворачивается къ зомлф ца ифокольго градусовт то сваей правой, то вой 
стороной. Для изготовлешйя же стереоскопическихь рисунковъ, очевидно, 
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одинаково можно пользоваться или суфщешенъ аппарата илы ше поворачи- 
вашемъ синмаемаго предмета. Оса стереоскоцичесте спиыка луны прихо- 


дитея, слфдовалельно, дБлать ис одповнеменпо, А че- 
резъ ибхоторов вромл одио 10621, другого, когда одно 
отклоненю луны оть средняго ея положены перейдет, 
вь иротивополоние. 

Телостереоскопъ. Въ отдаленном  мавл- 
пафт6. который мы внервые разематриваемъ, съ тру- 
Дом, можно распознать взаимное раснолояие отаЬль- 
ныхь ето частей, напр. горъ. Это ведбдетню того, 
что изображешя его въ обонхъ глазахъ почти тойде- 
стаеины хожду собою въ такомъ случаф. Посрелетномь 
изобрётеннаго Гельмгольцемъ телестереоскола 
можно зназительно узеличить разетояше хежду точками 
зрышя и таких образохь получить огь отдаленнаго 
предыста два достаточно отличающихся между собой 
изображены, а слмовательно вхфегЬ съ тёыъ и вие- 
чать е рельефа. 

Устройство толостереоскопа очень простое, сход- 
ное сь тЬмъ, какъ ин зеркальнаго стереоскона Вит- 
стона (рис. 446). Ирпиборт, предназначлетсл для иело- 
средствениаго наблюдошя ландшафтовь. На рие. 451 
представлено схематичеекое изображено телестерсо- 
скоиа. Ндущие отгь предмета лучи, отразиюииеь оть 
зерхалъ, попадаютъ вЪ глаза паблюдателя ги с, при- 
чемь они проходить пути сбах н уйаз. Увеличи- 
тельный гельхгольцевеки телестеренеконт предетав- 
ленъ на рис. 452. Въ нехь ва и аа оба вибш- 
нихь Зеркала; обтъодтивы, помъиаюриеен нь вис, 
огугь передвигаться посредствомь зубчатокъ 2й ин 
8. Лучи, идунио оть а. проходятъ черезъ чече- 
ницы Фие п. отразявшись воутри призхт р, понадаютгь 
вь окудяры. 

На толь же приннниБ основаны двойныя зри- 
тельныя трубки, изготовачемыя сту недавинго времени 
фирмою Карла Цопса въ 10%; изображены опф на 
рис. 453 и 423. 

Вь заключене мы обратимь внимане на очень 
острохиное практическое прихБиеше  стоореоскопа, 
предложенное Дове. Если взять два совершенно одн- 
навовых рисунка, Нан. хотя бы дВЪ квитанции, 
то въ стереоскопь, слившись одпиъ ©Ъ друтиыъ, оо 
далуть то же виечатльне  илоскато рисунка. Но 
если квитанщя не тождесгвенны, если он нанеча- 
тавы въ разное время нан разиыхи шрифтами, 1о 
плосваго ихъ совнилешя достигмуть нельзя, и въ сте- 
реосконь мы упидижь ибкоторыя буквы и слова 
как. бы приподнятыми, изображеню уже не булегь 
тогда газаться плоскимъ. ИркнЪруь такихь но вцолиь 
тоящественныхь отиочатковъ даетъ рис. 455. 

При н8которомь навык8 удается принести ихъ 
вь совиалене и безъ помоши стереоскона, вакь объ 
эгомЪ ужо говорилось рапьше. Тогда можно зантитт, 


въ видБ уступовъ какъ бы онускаетел слжва на празо. 


Телестереоскопъ 
Гельмгольца. 


первая строчка 
Во второй строчьь 
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получнтея какъ разъ обритнов. Иодобныя же рельефлыя вдечатаёя дя- 
дуть и дн® друмя строчки. 
Такимь образомь по продложеню Дове можно посредствомъ стерео- 


153 и 41: Двойная зрительная труба К. Цеяса. 
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скопа сравиить между собою два отночатка, нъ тожяьетвенности кото- 
рыхъ является сомиъие. Выступлене буквъ иди отдёльныхь частей ри- 
сунка изъ влоскоети можеть указать на поддёлку, какъ бы она ни была 
совершенна. 
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Телескопъ. 


Исторя изобрэтенмя, Устройство зрительной трубы. Голланиская или Галнпеева труба. 

Астрономическая или Кеплерова труба. Зрительная труба. Усовершенствоване ея Эй- 

леромъ, Доллондомъ, Фрауенгоферомъ. Фрвуенгоферсюй рефракторъ въ Дерптской обсер- 

ваторм. Изссажный инструментъ. НаиболВе известные рефракторы. Зеркальный теле- 

скопъ. Больше телескопы. Различныя устройства телескоповь Ньютона, Грегори и Гер- 
шеля. Что можно вильть въ зрительную трубу? 


Въ начал 17 столЬШя въ голландокомь горолё Миддельбургв была 
впервые открыта зрительная труба. Въ какомъ именно году — въ точности 
неизвё отно. | 

Полагаютъ, что дети одного оптика въ Мидлельбургв, Захария Янсена, 
играли съ очковыми стеклами, которыя изготовлялись ихъ отдомъ и, слу- 
чайно помфетивъ передъ глазомъ два стекла на нёкоторомъ разстояви одно 
оть другого, они увидзли увеличенное и какъ бы приближенное изображене 
верхушки башни. Отецпъ, узнавъ объ этомъ, повторилъ опъкгь, который его 
навелъ на мысль устроить зрительную трубу. 

По другимъ указашямъ оптикъ Шоганнъ Липпенштейнъ, Липпенгеймтъ 
или Лаппрей, какъ его различно называють, получилъ оть одного незнакомца 
заказъ отшлифовать по его указатямъ выпуклыя и вогнутыя стекла. Котда 
они были готовы, незнакомецъ взялъ въ руки одно выпуклое и одно вогну- 
тоё етекло и, приближая одно къ другому или отдаляя ихъ, сталь емотрЪть 
на отдаленные предметы. Заинтересовавшись, Липпенштейнъ посл ухода 
незнакомца попробовалъ подобнымъ же образомъ посмотрЪть сквозь тавя 
стекла. Пораженный усиЪхомъ, онь пришелъ къ идеё закрФпить етекла на 
опредвленномъ разотоян!и и такимъ образомъ устроилъ зрительную трубку, 
которую нодаридъ принцу Морицу Нассаускому. 

По другимъ свёдфыниъ сынъ математика Адана Мет1уса слвлалъ 
это отерыт!е такъ же случайно въ игрЬ, кавь и дфти Захаря Янсена. 

Друге источники заходять еще глубже въ старину и упоминають о 
портрет Птоломея Клавлля (13 ст.}, на которомъ онъ изображенъ смотря- 
щихЪ на звёзды въ трубу, которая соетоитъ изъ нфеколькихъ передвижныхъ 
частей; это указывзетъ, что открыт должно было быть сдфлано уже шесть 
столВТШ тому навадь. И если понимать буквально нфкоторыя выраженя 
Роджера Бекона (1214—1294 г.}, то это указае можно пожалуй считать 
взроятнымъ, хотя его намеки слишкомъ кратки и неясны, чтобъ на ннхъ 
зиолн% положиться. И такь какь въ сочинещяхь его современников я по- 
слёдователей нельзя найти ничего, что бы указывало на давнишнее суще- 
ствован!е зрительной трубки, между ТЬмЪъ какъ въ начал 17-го вёка новое 
открыте обратило на себя вееобщее вниман1е, то мы ©ъ достаточной увф- 
ренностью можемъ отнести изобрфтене зрительной трубы къ этому поелВд- 
нему именно времени. 

Наиболве точныя свфдфя относительно этого открытя собрадъ въ но- 
вфйшее время проф. Гартинтъ, и въ дальнЪйшемъ изложеши мы будемъ 
пользоваться его указанёями. 

Первое достовзрное свёдёне о зрительной трубб находится въ поста- 
повлени одного голландекаго учреждея оть 2 октября 1608 г. Во время 
испано-нидерландекихъ войнъ этому государственному учреждею былъ пред- 
ставленъ нфкимъ Гансомъ Липперсгтеймомъ, родившимся въ Везелв и прожи- 
вавшимъ въ Миддельбург, „инструментъ для смотрёвшя вдаль“. Такъ какъ 
этоть инструменть могь быть полезенъ въ военномъ дёлё, изобрВтатель про- 
сидъ назначить ему привилегию на 30 дёть или пенсйю, причемъ объщалъ 
держать свое изобртене въ тайнф$. 
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Согласно тномянутой резолющи назначалась испытательная Еомисоя, и 
затфиъ въ видЪ пробы было поручено изобр$тателю сдфлать такой инстру- 
менть съ чечевицами изъ горнаго хрусталя и притомъ одновременно для 
обоихъ глазъ. Дипперсгеймтъ, кажется, исполнилъ это поручене, во пПроен- 
мой привилейи не иолучилу, такъ какъ около этого времени, 17 окт. 1608 г. 
Яковъ Апманъ Мещуеь выступилъ съ подобвымъ ходатайствомъ за такое 
же, якобы имъ сдфланное изобрфтен!е. Въ виду того, что одно и то же изо- 
брфтен1е было извзетно уже двумъ лицамъ, исключительное право на него 
ничфмъ не тарантировалось, н былъ открыть свободный путь конкуренши. 

Повицимому нельзя разобраться въ томъ, быль ли Мещусъ наведенъ 
на мысль о зрительной труб только изобрётешемъ Линнерстейма, не позна- 
комилея ли онъ съ ея устройствомъ какимъ-либо тайнымъ путемъ, или же 
онъ едфлалъь ее уже раньше, самостонтельно, но, какъ человЪкь замкнутый 
и скрытный, не разглашаль о ней до тёхъ поръ, пока не выступилъь публично 
оптикъ. Достаточно того, что Мещтеь выступилъ позже, и поэтому первымъ 
изобрётателемъ исторя зоветъ миддельбургскаго оптика Ивана Липперсгеймз. 

ВыБоть. съ этижь должно отвернуть и веб, сдфланиыя съ другихь ето- 
ронъ притязан]я на честь первенства; конечно иныя изъ этяхъ притязаний, 
при взвЪшиваши обстоятельствъ, теряютъ сами свою силу. Такъ лишается 
своей славы извзствый Крени изъ Седана, иногими признаваемый в& изо- 
брётателя зрительной трубы; повидимому достовфрно, что его свдьШя въ 
изготовлении пробрётены имъ не прямымъ путемъ. Именно, 28 дек. 1608 г. 
Жоаннинъ, тогдашней франпузсый посолъ при голландекомъ дворЪ, пишеть 
вЪ королю Генриху Г" и къ Сулли о новомъ изобрётен1и, отъ котораго имъ 
ожидается большая польза на войн. Онъ уже обращалея, хотя и тщетно, 
къ Липперсгейму, съ цёлью получить отъ него зрительную трубу. Только 
при посредетвф правительства, которое не хотфло покупать изобрётен!я, онъ 
получиль для короля дв зрительныя трубы и послалъ ихъ во Франщю вм- 
отВ с0 своими письмами чрезь олисго франпузокаго солдата. Выборъ же 
палъ на этого солдата потому, что, какъ узналъ объ этомъ Жоаннинъ, с0л- 
датъ, имя большую сноровку въ механическомъ искусствв, подрлушаль у 
изобртателя относительно способа изготовлен1я зрительныхъ ‘трубъ, и теперь 
самъ могъ подражать. 

Въ высшей степени вфроятно, что Ерепи не только тождественъ съ 
этимъ солдатомъ, но что онъ есть тоть самый французъ, который въ мав 
1609 г. пришель въ Миланъ и передалъь графу де Фуснтесъ зрительную 
трубу; ее увидЪль случайно извЗетный Сиртурусъ и тотчасъ же отправился 
въ Венешю съ цфлью купить тамъ стекло и собрать подобный инструменть. 

Въ 1юн% 1609 г. Галилей быль въ Венеши и слышалъ о зрительной 
"труб8. Въ это время кардиналъ Боргезе уже имфлъ одинъ экземпляръ ея,. 
присланный изъ Фландрии. Поэтому Галилей имфлъ случай осмотромъ удо- 
отовфриться въ ея устройств: и дЁистви. Но обматривалъь ли онъ ее 
или нЪтъ, это нодлежитъь сома ны, да в не имфетъ въ сущности большого 
значешя. Ибо съ одной стороны слава великаго Пизанца нисколько не уве- 
личиваетея, если въ самомъ ДЪлЪ онъ устроилъ врительную трубу един- 
«твенно потому, что слышаль о дёйстви соединенныхъ чечевицъ, какъ пе- 
редаютъ о томъ нёкоторые его бографы; съ другой стороны ие сокру- 
Шится ни одинъ листь лавровъ его потиннаго велич1и тфмЪъ, что будто пер- 
ную изъ своихъ зрительныхъ трубъ, поднесенную инъ 29 августа 1609 г, 
венещанскому дожу, онъ собраль послф подробнаго ознакомленя съ уетрой- 
ствомъ голландекихь инструментовъ, если, слБд., онъ не изобрёлъ ея, но 
только скопировалъ. 

Впрочемъ къ этому времени зрительныя трубы появились уже въ тор- 
говлф въ Голланди, Англии и Германи. Въ 1608 г. на осенней ярмарк8 
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во Франефурт8-на-МайнВ впервые одинъ ея экземпляръ продавался каЕИМЪ- 
то нидерландцемъ, & спустя годъ въ Лондон ихъ было такъ много, что 
покупатели выбирали. Скоро, какъ кажется, и въ Нюрнберг стали ихъ вы- 
дфлывать въ большомъ количеств, а въ .Итащи т8 зысоя цфны, которыя 
Галилей получаль за свои инструменты (1000 тульденовъ за каждый), со- 
блазнили онтиковъ приняться за изготовлене этихъ приборовъ. Выеокопо- 
ставленные любители и ревнители наукъ, въ числ хкоторыхъ въ то время 
было больше, чфмъ теперь, самобытныхъ тружениковъ, сами шлифовали 
<ебф стекла. Такъ, векорВ послф того, какъ Галилей уетроилъ первую зри- 
тельную трубу, основатель академи де Гпсе въ РимЪ1, князь Федериго 
Чези приготовилъ зрительное стекло и, по совфту превосходнаго грециста 
Ивана Демисшануса, назвалъ по-гречески телескопомъ. 

Этимъ именемъь мы заканчтваемъ Ератей ^историчесый обзоръ, Но, 
«просить иной, что же Захар!й Янсенъ? -- также оитикъ, также въ Мид- 
дельбургв: вздь до сихъ поръ всф считали его за изобрЪтателя зрительной 
трубы, и за него такъ р$ёшительно стоялъь его соотечественникъ Бореель, 
лейбъ-медикъ при двор$ Людовика ХР"? Изъ судебныхь слёдотвЙ, которыя 
были произведены по распоряженю Борееля въ первой половин ХУП сто- 
ля въ Миддельбург$, и результаты которыхъ были нисьменно обработаны 
нфкимъ Борелемъ, котораго не слёдуеть смшивать съ названнымъ лейбъ- 
медикомъ, выходить, что Янсенъ вфроятно не имфеть никакого отношеня 
въ изобрЪтеню зрительной трубы, но что онъ достоинъ нисколько не мень- 
шаго уважен!я потомства, нежели его товарищь Липперсгеймъ, называвиййся 
тамъ Лаппрей; мы обязаны ему подобнымъ же, именно изобрётенемъ ми- 
кроскопа, говорить о которомъ будемъ имфть случай въ слёдующей глав. 
Здзсь не м%фето нзолфдовать, насколько общъ корень идей обоихъ инстру- 
чентовъ, и насколько основывался на немъ Липнерсгеймъ, пришедший къевоему 
открыт позже Янсена (быть-можетъ, уже въ 1590 т.). 

Прежде всего мы раземотримъ зрительную трубу, такъ какъ ея устрой- 
ство проще микроскопа, и знакометво съ ней облегчить намъ пониман!е бо- 
‚Ве сложнаго прибора. _ | 

Устройство зрительной трубы. Зрительная труба, какъ и микро- 
скопъ, есть соединен!е двухъ чечевиць или системъ изъ чечевицъь, оптиче- 
‹вя оси которыхъ лежатъ на одной прямой лин!и. Одна изъ чечевицъ, объ- 
эктивъ, обращается къ наблюдаемому предмету; онъ воспринимаеть идулле 
оть предмета свфтовые лучи и соединяетъ ихъ въ нёкоторой точк$ на оси 
въ обратное уменьшенное, дфйствительное изображен; другая чечевица, 
окуляръ, служить для разоматривайя изображения и поэтому находится 
между изображемемъ и глазомъ. 

Въ зеркальныхъ телескопахъ, объ устройств» которыхъ будетъь 
потомъ говориться подробнЪфе, объективъ замЗненъ вогнутымъ зеркаломъь, ко- 
торое аналогично чечевиц$ объектива даеть обратное уменьшенное дЪйстви- 
тельное изображен1е разематриваемаго предмета. 

Чечевицы находятея въ трубЪ, зачерненной внутри и состоящей изъ 
Нёсколькихь выдвижныхъ частей, Чрезъ это окуляръ можеть быть прибли- 
женъ къ изображению на любое разстоян!е, смотря по потребности различ- 
НыЫхъ ГлазЪ. 


1 АссаЧениа ае Шоссе основана въ 1603 г., преобразована ВЪ 1810 Г. и вЪ 
1883 г. названа Академей Наукъ. Князь Чези былъ любитель науки и на соб- 
ственныя средства основалъ академ1ю, носившую странное имя Ассаетца 4 Шл- 
$8, т.е. Академ!н Рыесей, въ намекъ на считающееся острымъ эре рыси, которое 
в8роятно академики поставили въ научныхъ вещахъ цълью воихъ желашй. Гали- 
лей былъ членомъ этой академ!я и весьма скоро имфлъь случьй доказать свой рысьи 
качества, если и не изобрётенемъ микроскопа, то изготовлейемъ перваго такого 
‚ннструменть въ Иташи. 
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Различные виды зрительныхъь трубъ отличаются другъ отъ друга раз- 
личнымьъ устройствомь ихъ окуляровъ. 

Голландская или зрительная труба Галилея; первоначальная кон- 
етрукшы представлена на рис. 457. Лучи, идущуе отъ предмета.48В, преломляются 
въ объектив% оо и, прежде чЁиъ соединиться въ обратное уменьшенное дфйетви- 
тельное изображе!е аб, вотрёчаютъ окуляръ 2%, состоя изъ одной двояко- 
вогнутой чечевицы. Послдюй удаленъ оть & н%еколько боле своего 
главнаго фокуснаго разстояня, такъ что лучи, сходящ1еся въ одну изъ точекъ 
изображен1я аб, послф прохожденя чрезь окуляръ, становятся расходящимися, 
какъ-будто бы они шли отъ нёкоторой точки, лежащей передъ окуляромъ; 
напр., лучи, идуп!е оть точки 41, послё прохожденя черезъ объективъ 00, 


457. Голландская зрительная труба. 


сходятся въ точку а; но, будучи приняты окуляромъ 9%, они преломляютея 
вЪ немъ такъ, что кажттсея зыходящими изъ точки @’ лежащей оть 
далВе, чВмЪ а. Такое простое устройство иредставляетъ большую выгоду 
тёмт, что нозволяетъ прияфнять весьма коротя трубки, и поэтому оно упо- 
требляется и теперь особенно въ т$хъ ипструментахъ, отъ которыхъ требтетея 
удобетво обращешя съ ними. Ёонечно нельзя далеко гнатьея за увеличе- 
Шемъ въ совершенно короткихъ трубкахъь безъ ущерба рЫзкоети изобра- 
жешя; поэтому подобныя зрительныя трубы обыкновенно даютъь только 
. незначительное увели- 

чен!е (вЪ 20—80 разь, 
театральныя трубы въ 
2—3 раза). Увеличене 
голландской  зритель- 
ной трубы очень легко 
опредфлить По тлав- 
нымъ фокусным раз- 
488: Принципъ зрительной трубы Неплеря. стояшямъ объектива и 

окуляра. Безъ зритель- 

ной трубы предметъ казался бы нодъ утломъ АеВ—аеб. При разсматривани 
его въ зрительную трубу (въ проедиоложени, что нашь глазъ находится въ 
оптнческомъ центр т окуляра) онъ кажется подъ угломъ атб’-=атё. По- 
этому отношене этихъ двухъ угловъ даотъ уволичене. При достаточномъ 
удалев1и предмета разстоян1е между изображешемь @6 и объективомъ прибли- 
зительно равно фокусному разетояшю {, а между изображенемъ и окуляромъ 
НВеколько больше фокуснаго разстояня Г’ послЗдняго. СлЁд. имфетъ м%ото 


приближенное отнощене бега: бта ==}: К, и еели положить беа =1 то бта— 


Т.-е. увеличен!е есть отношен!е главнаго фокуснаго разстояшя объектива къ 
главному фокусному разотояню окуляра. Впрочемъ уже въ 1618 г. Галилей 
устроиль инетрументъ для двухъ глазъ, подобный нашему оперному биноклю, 
и поэтому можно считать его также изобрФтателемъ этого бинокля. 
Астрономическая или .Кенлерова зрительная труба. Первое 
научное объяснен1е тфхъ нринпиповъ, на которыхъ основывается дВйств!е 
зрительной трубы, дано Ивавомъ Кенлеромъ; онъ изобрёлъь носящую его 
имя астрономическую зрительную трубу, отличающуюся оть голландской 
тьмъ, что въ ней (см. рис. 458) лучи, посл прохождевя черезъ двояковы- 
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пуклую чечевицу С, на самомъ двлВ даютъ дёйствительное изображене 4” В’, 
которое разсматривается черезъ окуляръ С’ (4”8”). Слёд., окуляромъ 
служить здфеь не двояковогнутая чечевица, какъ въ гояландокой трубф, а 
двояковыпуклая, дфйствующая на подобе лупы,. 

Так» какъ даваеное объективомъ обратное, дАйствительное изображен, 
при разсматриванш черезъ окулярную чечевицу, не обращается, то въ Труб 
Веплера всё предметы кажутся перевернутыми. поэтому она годится только 
для набдюдер1н свфтилъ, гдё обратное положен1е изображеня не имфетъ ни- 
вакого значенмя. Въ болБе точныхъ инструментахъ, въ томъ мЪетВ, гл 
образуется дзйствительное изображен!е, налягиваются перекрестныя нити 
изъ паутины для того, чтобы возможно было замВчать малыя измфнен!я въ 
положении наблюдаемаго овЪтила. 

Между окуляромъ и объективомъ часто вставляется еще третья чече- 
вица, такъ называемое собирательное стекло, Оно принадлежить соб- 
ственно объективу и имфеть цБлью дфлать лучи, до того, какъ они соеди- 
няютея въ изображен, боле схолящимиеся; позтомт стекло это лежить 
‚между изображентемъ и объективомъ, Обыкновенно оно помфшаетея въ одну 
трубку съ окуляромъ. Это соединене раньше употреблялось Гюйгенсомъ 


ЕЕ 


т 


/ о миа 


И И ИКИ В И ИЕ НМИАЕИ 


458. Окулиръ Кампани. 450. Вемная труба. 


для зрительныхъ трубъ, а потомъ Вампани для микроскопа и извфетно 
подъ именемь окуляра Кампани (см. рис. 459). 

Земная труба. Чтобы сдфлать трубу Кеплера удобною для разема- 
триваня земныхь предметовъ, елЗдуетъ, канъ уже зам тиль ея изобртатель, 
помзетить передъ окудяромъ еще третью чечевицу для обращен1я изобура- 
женя. Но такое уетройство неупотребительно, Рейта располагалъ стекла 
нъ земной труб такимъ образомтъ, какъ показываетъ рис. 460. АВ наблю- 
даемый прелметъ, Фа его дёйствительное изображеше, получаемое отъ объ- 
ективной чечевицы, чечевицы Ни А перевертываютъ изображене, притомъ А 
есть собирательное стекло; О окуляръ, при разематриваи въ который изо- 
бражен1е а’Б’ кажется увеличенным. Въ новъйшихь ниструментахь чече- 
випа Я еноза замЗнена двумя, изъ которыхь одна кВйствуетъ, какъ слабая 
собирательная чечевица. 

Дальнъйшее устройство развличныхъ типовъ зрительныхъ трубЪ, насколько 
дЪло идетъ о чечевицахъ, почти одно и то же. Внутри трубъ тамъ, гдЁ 
лучи пересВкаютъ ось, пом щаются длафрагмы съ цёлью устранить веявй 
посторонний и отраженный свЪтъ, который можеть вредить отчетливости изо- 
бражеюши. Въ астрономическихь трубахъ это не такъ необходимо, потому 
что здфеь не можеть попадать никакого свЪта, кромф какъ отъ наблюдае- 
маго предмета. 

Увеличене астрономической и земной трубы опред$ляетсея, пожобно гол- 
ландекой зрительной тотбф, отномешемъ фокуенато раветояня объектива къ 
фокусному разотояню окуляра. Потому вопроеъ о приготовлеши чечевилъ 
съ большимъ фокуснымъ разстоянемъ есть главный вопросъ оптики, и корот- 
вя голландеыя трубы, въ родё полевой подзорной трубы и тватральнаго 
бинокля, помимо своего малато поля зря (волдетв!е расходящихся. лучей). 
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обладають тако и ничтожимымт увеличетежь, какт, ужо о томъ уцоминалосъ. 
ИзиративЪ астрономичесмя зрительныя трубы достимиогь зпачительныхь 
разхврювь; необыкновенная точность установки н совертевно особым при- 
гнособлемл требують, для тот, чтобя оштичеекн оби чечевнць веегда совиа- 
дни, и возможности точного уетрейетва; прихомт внегручентъ долженъ 
быть лемко подвяжиммъ дах того, чтобы онъ хогь безь сотрлеешй суфдовать 
за двняешемжь знфады. Кром тога при точномъ изуфубли дблаютея еще 
приспособлешя, помощью которыхъ ложно опредфЪаять положения оси трубы 
в, горизонтальной и вартихальной плоспосги, яфлать поправки, измбрять 
УГЛЫ и Т. д., Такъ чте Такой инетрумеить ео вефми своими принадлежностями 


левы" 


Фи. Опсернатор!» праминолъ въ Дельги. 


въ пьнлией степери влдженъ п ирн говертелпожь выпозпеши предетавлялеть 
изь себя воличайшев произведение механическаго искусства. 

Не только астрономл и геодейя, которым телоскомь съ самато начала 
клужиль для изелбломанщя неба и зомли, для опредьхешл движет, величины, 
хаесы и природы евВтнль, но к всф отрасли ечтественной наукн, для кото- 
рыхъ сь точешемь премени зрительная труба стала однимь изъ сахыху 
пажиых® и превосходпыхь филическихь наблюдательнихь и изыфрительныхь 
кнетрумелтовь, содфйствовали въ свою очередь ностепенному усовершелстьи- 
ванир зрительныхъ трубъ. 

Дзя хъеличег!л изображений можео поступать, двояко: нли увеличивать 
фоЕхеное разетояте объектива, нли умельшать фокусное разетояше окузяри. 
Посдфаий путь, до отерьимя законов ахроматизиа и искусства уппчтожоль 
соотв иетвениимь сочетомемь чечевииь окраииваие, Обвыть несьма ограци- 
чень, и дли достижшешя большихь уволичеший пичего ие оставалоеь, какь 
примбнять въ качеств объективов чечевицы еъ большямъ фокуспимь раз- 
стоишемъ. Чо устройство ихь вь раврой мрф затрулияловь тьхъь обетол- 
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тельствомт, что трубы, въ котормя помфщнлись чечевицы, должиы были 
имёть длниу, соотибтетвующую фокуспому разетолиио, и велблетне этого 
достигали сликомь значительнаго вбеа для того, чтобы можно было обра- 
УААТЬОЯ сл, ими съ пообходвмой легкостью, и кром® того, © узелачетемь 
длянм трубъ возрастала опасность ихъ некривлешя, что гораздо още 
хуже. 

Правда, прибфгали къ вепохогательномт ерелетву и совершенно удаляли 
среднюю часть трубы, служищую только какъ дафрагма, а короткая труба 
съ объезтивомь закрёплялась уЪъ нфкоторожь мель текь, что могла быть 
легко направлена, ма соотвфтетвуюцИе предметы наблюдошя; поэтоху оку- 
лиры можно было помфщать въ 
бозьшомь разстояни оть объеклигва. 
Гюцгенеъ, кажется, первый поль- 
зовалел такой воздушной эрни- 
тельной труппой, около 1654 г. 
Ещс нь первыхь деснтильтяхь ХУП 
стая ил обоерралорми уз Дельги 
(рис. 461}. своеобразная постройка 
второй обуеловянвалась еднистненно 
табнуъ способомь установки, бри- 
хлны употрейлали в’ своихь наблю- 
деняхь подобрых зрительныя трубы. 
Качснный стЬвы, около 80 м. вн- 
соты, служили ыпетомь припрфиле- 
НЯ объектива, тогда какь оБудярт 
ставился, смотря ино положен) евф- 
тила, направо или палБно оть объек- 
тппа выше пли ниже на возвышаю- 
щейся по кривой лиши лЪстиниЪ. 
Из нащемъ рисунк® этой дбелници 
вфть. Индшеми постройки для иа- 
блюденй, которыхъ видно на на- 
юемъь рисункЬ явЁ, н изь которыхь 
одпа еще сохранилаеь въ БенарестЪ, 
зт сущноетн служили гномовами. 
Днемнь ими Пользовались какт во4- 
нечными часами, причемъ ТЕЛЬ сть 
ирая «редвей сны, нараллельнаго 
земной оси, указывала (солнечное) 403. Искатель кожетъ Мерца. 
время на цилиндрической, раядЪлмен- 
пой па часы и иниуты, стЬиф, которая виднь нено ия рисушкВ. Ночью 
еъ отоарнихт точевъ этого цилиндра наблюдались восхождетя звАзлъ 
надь ираемь етымя. Ностюсацие уЪ Дольти одимь возм доутого два гитАит- 
скихь инструмента (сооруженные Дшасжъ Синги, около 1730 г.) давали 199- 
межноеть дфанть цозавнеимых, друг друга нопбряющиь, изжфреня. Длина 
ребра сосалей стфны т того гпомона, Боторый прелетавяенф па персдиемь 
план“, не мене 113 анг. фуг. Дфаенье па градусы столь крупное, что 
однпл, градусть заниыаеть по дугк приблизительно одниь футь; градусы иол- 
раздкаены на пюстыя части. 

Воздлушныя трубы былин грубы и неполннли свое пазпаченме тольо до 
тЬхть поръ, иобл но было извфетно пичего лучшаго. Но, когла Кортез1усъ 
кн Гюйгенсь изелфдовалк подробнёе авлешя преломлешя свЪфта, когда 
внолнф развилась теойя зрительной трубы, и ЭВлеорь добазалъ возмомж- 
ность составлять ахроматичоскя чечевицы, & стариля Доллондъ въ ДЁ- 
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ствательлосги сдЬлаль первыя ахролатеческг эрительныя трубы. тогда бро- 
сили старые мотолы и етади цользоваться нри усгройетвВ эрнительныхь трубъ 
слёзанными наукой и достаточно подтиержденныхи практикой открытиями. 

Кь этоху времени относился перевороть въ празтической оптяк®, вБо- 
торой юного содфиствовали хихия, — прокзводетпомь бпафе иригидныхь сортовь 
стекла. — Н мехакика. тахь жо, как И наоборотъ, на механику сильно влгли 
уенвхн оштики; в лицв Фраунгафера. Штейнгейля и Мерца прати- 
чесцая оштига доетнгая въ то врежя высшсй точки соверпелетва. СЪ 1312 
года ярительным трубы с ахроматичеекими чечевииами, до тЬхъ порь емо 
иуЁвомя могу щественныхь соперникозЪ в перхальныхь телоскоахь, почти 
сопевуь вытвенили по- 
«лфдше. 

Рис. 462 предета- 
вляоть искатель Комотт. 
Мерца, составаяюний 
собственность бароца 
фонь-Эительгардта въ 
Треадеи6. У инетру- 
мента, новая и мало 
павфетнал, по очень 
улоппая угтаноныа., 
именно на гтулЪ. Оку- 
ларт находится въ точ- 
кБ коребфченя ошгя- 
ческой огн съ тори 
зоптальной осью вра- 
щен рамы съ эри- 
тельной трубой; велвВх- 
оне этом тбло и ги- 
лова паблюдитсля оста- 
итея ноегдл въ неиз- 
мфнномъ положении, 
катовы бы ил были 
азимуть и высота раз- 
сматриваемаго енеила. 
Мелиос движеше рамы 
еъ притожьной трубой 

482 РопсольдовсвЯ лолуденный кругъ и фраунгоферовсый р@- пропяводнтся помои 

Фракторъ нл. Юрьев®. находнщейся саЪвА ©н- 

стемы зубчатыхь 1о- 

лесъ съ рукаяткой. Другая система, которая прикр%илепя сирава и па рж- 
суныХ видна только частью, управляеть двназнемь стула. 

Но входя ть подробпое нитеаше инструментовт, упитребляаомыхл, но обесраа- 
торхь, мы опишечь вкъагиь больиюй фрауитофоровсии рефракторь юрьев- 
ской обеерваторин я репеольдовеый полуденвый кругь въ Пулковр, изобра- 
меншиае один, поллВ другого па рис. 498: затвиъь мы ограничимея тЪмъ, 
что приведемь точиые рнеунки сачыхь извритныхе инструментов. 

Объективное стемлю фраунгойоровекаго роефрактора, дакицаго увелячо- 
ве въ 1420 разъ, лиЪетъ цоперезниеь въ 24.5 сантим. и фокусное разетоя- 
ше въ 4,3 метра: труба С пройлизательно тавон же длины. ЕЕ” протоловъеы, 
которые частью езужать для того, чтобы изоВжать ирогиботь трубы, частью 
же возстаковляють разновфею прн различныхь ея положеннхь и ТакимЪ 
образомъ лозволяють переднитать трубу с возможно незначительвыхь на- 
прижетемь сизъ. Такь ьакъ больной трубф саотевтствуеть малое поле зр- 
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Ня, то около нея находится меньший, ей парзялельный, ТаЕкЪ называемый 
искатель 00’, которымъ можно обозвать значительно большую часть неба, 
и которымъ пользуются для призедевя наблюдаемыхь звёздь въ поле зрё- 
ня большого нибтрумента. Штативь 4, н& которомъ покоится весь при- 
боръ, кр8пко привинченъ къ нолу наблюдательной комнаты и снабженъ осью 
_ БР, параллельной оси ма; из этой оси находится чековой механизыь е/у, 
вращающй зрительную трубу тавъ, что онё слЪдуетъ за движенемъ евётила, 
которое, слЪд., всегда остается въ полё звфя. У юрьевекаго инструмента 
движен!е это настолько совершенно, что разъ инструменть установлень на 
наблюдаемую звезду, поелфдняя кажетея веподвижио сотоящею ва сорединь 
церекрестныхъ нитей. | 

Другой инструменть, изображенный на лфвой сторонЪ рис. 463, есть 
такъ называемая Полуденная труба или пассажный инструмонктъ, 
онъ служить для паблюлеюмя поляриаго разотояшя звЪздь въ Моменть эхь 
прохожден1я черезъ мерианъ обсерватори. Полуденная труба опирается 
на гранитные устои АА и при помощи особаго приспособлевя переверты- 
вается такъ, что объективъ обращается въ противоположную сторону, и, 
слфд., небесный оводъ можно разожатривать какъ въ Бворвомъ, такь и въ 
южномъ направлеши. ‘Такъ какъ дзло идлеть объ опредфленя момента про- 
хожден1я свзтила черезъь полуденный вругъ, то установка должна быть та- 
ковой, чтобы вертикальная плоскость, въ которой движется труба, въ точно- 
сти совпадала съ плоскостью мерина. Время прохожденя эв®зды черозъ 
мерищанъ опредёляется по астрономическямьъ часах, которые регулируются 
наблюденемъ послфдовательныхъ прохожденй центра солнца черезъ пересз- 
чен!е перекрествыхъ нитей зрительной трубы. Два большихъ круга но сто- 
ронамъ трубы служать для точнаго измзреня прямого восхождевая свътила. 
Онн тшательно раздълены на градусы, минуты и секунды и вращаются мимо 
ненодвижнаго указателя. Разъ инетрументь точно наведенъ и свфтило на 
перекрестныхъ нитяхъ, нА вругахъ помощью лупы отечитывается соотвЪт- 
ствуюшй уголъ. Для горизонтальной установки инструмента въ нфкоторыхъ 
ифетахъ находятся уровий. Увеличен!1е около 245 разъ. 

Установка полуденныхь трубъ или пассажныхъ инетрументовъ долгое 
время представляла вврный и единственный сповобъ ор1ентировяться въ ме- 
риданахъ. Но съ постепеннымъ развитемъ методовъ и усовершенствова- 
шемъ приборовъ явилась возможность при помощи точныхъ измфрев/Й утловъ 
относить друмя вертикальныя плоскости къ основной, и для этой цзли стали 
дЬлать инструменты, позволяюще въ любомъ горизонтальномъ азимут® про- 
изводить ТЪ самыя наблюденя, которыя на нрежнихъ пассажныхь инстру- 
ментахъ ограничивались однимъ мериманнымъ кругомъ. 

Въ Англи въ новЪйшее время изготовлялись очень больше инструменты; 
особенное вниман!е обращаетъ на себя инструменть викамя Крайя въ Ванде- 
вортф; составныя части этого прибора поставлялъ Слаттеръ; чечевицы его, 
сдзланныя въ Уйшнейдеръ-Фраунтоферовскомъ оптическомъ институтв въ 
Мюнхенё, до сихь поръ не имфють себЪ подобныхъ. 

Литтровту пришла счастливая мысль, осуществлен1е которой позволило 
доститнуть значительнаго увеличеня объектива. Именно, несравненно труд- 
нёе готовить вцолнф однородныя чечевицы изъ флинтгласа, нежели изъ Еврон- 
тласа. Выфсто того, чтобы склеивать вмфетф обф чечевицы, Въ каковомъ 
случаф для большей выгоды онЪ должны имёть одинаковый поперечникъ, 
Литтровъ предложиль чечевицу изъ флинтгласа помфщать на нфкоторомъ раз- 
стоянш за чечевилей изъ кронгласа, и брать ее такой величины, какъ того 
требуеть получаемый отъ кронгласа сходящЙся пучокъ лучей, Таюя зритель- 
чыя трубы приготовляль Плеель въ ВнЪ, съ 1832 г.; онф быстро вошли въ 
широкое употреблене подъ именемъ д: аметрическихъ зрительныхъ трубъ, 
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Въ позбимее время свперо-амераканпы сдбхали значитольные успфуи 
ть этой области. Заведеме оптики Альвана Кларка превзошло, въ при- 
гоовлеви гигантскахь телоскоповъ отверепежъ до 75 см. п боже, Мерцо- 
ваё плетотуть лъ МюнхенЪ. ПВелфдетые проняумествь кларковскияъ зри- 
тельныхь трубъ русскал цонтральнал обсервакомя въ Пулков, уже иуъю- 
шая превлеходный рефракторъ, заказала у ларва гигаптейи инструмейть 
отверепень въ 75 ем. и съ фокуснымь разеянемь въ 26 метров. Чтобы 
поставить иредставлеше о чудовищныхь размфрахь такой зрительной трубы, 
лоллю упомянуть, что обийй вфеъ объективвого стекла и его оправы со- 
ставляетъ приблизительно 5 центперовъ. Другой ешо больший рефракторъ, обт- 
ективное стекло 
котораго пусть 
поперечины вт, 
92 ем.. постро- 
снъ  Кларкомь 
лля обеервато- 
ми Лика, на гор 
Гамильтона въ 
Калифорши. 

На нашей 
таблицв прове. 
лены самые зиа- 
менитые въ м1 
тофрахторы, а 
имено на пе. 1 
див надцатидюй- 
мовый рефрак’ 
торь обсорвато- 
рии Урати въ 
Берлин\, на рие. 
»  кодфапатин 
экваторалъ иа- 
рижекой обеер- 
ватори, из рис. 
Зотрассбургски 
рефразторт (18- 
дюйм. }, на рно. 1 
вне рейрак- 

461. Ф. В. Гершель. торъ (27-дюйм.), 

па рис. 5 пул. 

ковоми рефрактору (30-дюйм.}, ва рис. 6 окуляръ цослфлнаго, на, рис. 1 
рефракторъ оберватори Лика (86-дюйх.) и па рис. $8 толескошь Нерхеса 
(40-дюйм.). Наконець на королевской обсерватори вт, ГринвичВ поета- 
влепъ астрономический елескопъ. подаренный сэром Генрихом, Томисо- 
похь. Это есть скорфе соединеше ралличныхь телескоповт, п, вЪроятно, 
нансильнфвияй изъ твхъ ипотрументовь, когорыс устроивались диеелф для 
астропомичесвихъь изслфдонашр помощью фотогрыйми. Цовый инегрументъ, 
вЪ отпотени! накъ воличплы отереты, такъ п лаянны фокуспаго розетолия, 
какъ-разъ вдвое больше. чЁму самый большой фотографичесюй толескопъ. 
который сушоствоваль па обсерваторя. Ирин устаневкв новаго телескопа 
были приняты всб мфры продосторожно сти лая избЬжатя воякаго двияешя 
ни сотрисены.  Суеди нововводейй и улучшенй, сдфланныхь въ УТОЖЪ 
инотрумептв его строителемъ Говардомъ Групцомъ, самое замфчательное 
То, что полное пращетю вокругъ полюса возмолатю даже тогда, когла иногру- 
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меитт направлен на полюс. Кром того можно сллозать за движене му 
звфады при ея прохождени черезь мервданъ п до того, пока она пе истоз- 
нет па горизоит, не поворачивая инструмента. Часовой мехапиаьь, иви- 
вОДЯшИй въ движоно полярную ось, имбежь гиро вт, 13 цонтнеровь, котонзя 
опускастея каждня воевут, хннутт, из одииъь футь. Гиря полымаетея алектро- 
двитателень. У помато фотогририческаго рефрактора объективное стекло пь 
коперсчниьв 26 апгаЛйскихь дюймонь, а фокусное разстоаще вь 22 фут 
6 дюймовь. Фотографическю сниякы вдвое больше разябра эолрогривичо- 
скнхЪ карть, т.-е. они содержать два мналимстра на одях минуту. Иистру- 
ентом, можно пользоваться н дан ецебтроскосеесввхь пфлей. Оку, ввел, 
1—1 тонну, стокаю объектива съ оправою вбеить около ть центиеронъ, 
зербало  телобхома съ 
оправай —— 5 пентисровт. 

Кром, рефракторовь 
длЯ астрономическихь, 
цвлен, каш уже была 
упоняцуто, прямфилются 
рефлевторы вли зер- 
вальныо телескопы, 
которо были вр уПогрео- 
яснш  пренмущиственни 
во времена Иыютона, ког- 
да еще ив удалось устра- 
нить окрамивамя изобра- 
жешя пъ зочавицахъ. 

Рефлекторы  нли 
зеркальные телееко- 
пы были нзобрытены вось- 
ми скоро послё зритель- 
кыхь Хоу, кажется, 
ювунтекому иатеру Цукн 
мервому припгла мысль за- 
мвиить стеклянные объ- 
отливы  моталлнческияин 
вогвутыми зермалахи п НЯ а : 
уязематиивась — дацасиле НИ сильна: >=: ба 
ини АЁЙствительное изо- #7. Гигантск телесконъ Гершеля. 
бражешо чрезъ чечевицу 
окуляра. Повидимоку, въ 1616 г, онъ осущеетвиль свою идею, факту 
фи боле зомфиательшан, что тольго нфебольвими годани поди” [еп- 
леръ принфияль въ качествЪ окуляра астрономической трубы вигнутую 
чечевицу,  Мзобобтене Цуки бали изёфутоко солькь въ Илами. Во Фрж- 
щи Мерсониь вь 1639 г. пытадея ирлябныть къ телескопанъ вогнутоо 
зеркало, по ни злвег, ли въ Апеань ть мадь усовориенотвовилеомь ихъ 
работалт, Грегори. впачаяь пе обрмцаяи инихащы на зерклаьные толе- 
екопы. Сажь Пьютонь, котораго ошийочное утвержеио, что будто нельзя 
сдрлать рефруито"ь ахроматическнутъ, снльшо ограпичнваяю въ этомъ напра- 
лети належлы Оптиков и зйтрономовъ, отказалел ось р’флекторовъь досль 
Того, каКТ, едфалаль собствелными руками два таках инструмента: изъ инхъ 
олинь хранитея ешо въ музов Королевскаго Общества въ Лондобё и имфеть 
надинсь: „Гимен(с9 Бу Эт Ш5аае №ем оп да тафе ха Ша охл Ватая. № 
Що угаг 1671. 

Зеркальные телоскошы только тогда ворми вь употреблено, когда Гад- 
лей, Гоонейн вь Апгли н Касеогроей во Фраши научились дылать отдичтые 
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инструменты, но такъ какъ Въ этому времени были сиёланы больше уси%хи 
въ изготовлеши стеклянныхъ чечевидъ, то они не нашли исключительнаго 
прямфнешя. Въ Англш извзстны были зеркальные телескопы Пжемеа Шорта, 
но главнымъ образомъ тТЪ гигантсюе инструменты, постройкой и прим$не- 
шемъ которыхъ В. Гершель сдфлалея самымъ знаменитымъ оитикомъ и 
велнчайшимъ астрономомъ свосго времени. 

Онъ изготовилъь собственноручно больымое число зерхаль настолько со- 
вершенныхь, что въ рефлекторахь съ фокуснымъ разстоянемъ въ 6 метр, 
могь получать увеличен!е въ 2000 разъ, безъ ущерба отчетливости изобра- 
женй. Самый большой изъ свопхъ телосколовъ, постановка котораго изобура- 
жена на рис. 465, онъ окончилъь въ 1789 году. Ллина трубы 12 метр., по- 
перечникь 1,5 м. вЪеъ ея 2500 килогр. Одно зеркало вфсило болфе 1000 
килогр.; оно давало увелнчен!е въ 6400 
равъ. Стоимость этого гихантскаго инстут- 
мента была приблизительно 42000 ма- 
рокъ; но деньги и трудъ не принесли 
ожидаемой пользы, ибо вскорЪ поель 
своей установки въ одну только сырую 

466. Звркальный телескопь Ньютона. ночь зеркало потеряло свою прекрасную 

политурт. Лордь Россъ превзошель 

этоть гершелевежмй инетрументь постройкой другого большаго, труба кото- 

раго въ 16 м. длины, зеркало въ поперечникЪ лочти 2 метра и в%еомъ 

свыше 8800 килогр.; общий же его вЪсъ простирается до 15000 килогр. Онъ 

поставленъ въ стфиЪ въ 20 метр. длины и 13 метр. высоты и стоиль ©во- 
ему строителю до 240000 марокъ. 

Внутреннее устройство зеркальнаго телескопа просто, и его легко ло- 
нять изъ рнеунковъ 466—465. Рис. 466 предотавляеть разрёзЪъ ньютонов- 
скаго инструмента. Оянъ еоетоить изъ большой деревянной трубы, въ од- 


468. 


Авт. 
РазрЪзъ инструмента Грегори. Устройство зернальнаго телескопа Гершеля, 


номъ конц которой лежитъ параболическое металлическое зеркало 5. Лучи 
свфта, идуш1е отъ предмета А ВБ, отражаются оть него и надаютъ на ма- 
ленькое, ваклоненное подъ 45°, плоское зеркало Р. ПослВднее настолько 
удалено отъ вогнутаго зеркала, что отраженные послфднимъ лучи, прежде 
чфмъ соединиться имъ въ ДЪйствительное изображен! ва, встрфчаютъ цло- 
ское зеркало; слЪдов., изображен1е получается только въ б’а’и разематри- 
вается въ помфщенный сбоку твеличительный окуляръ О. ВмЪото малень- 
каго плоскаго зеркала часто примфняется призма съ полнымъ внутреннимъ 
отраженемт. | 

Волфе старые инструменты Грегори (рис. 467, первый построенъ въ 
1563 году) нмёли другое устройство. У ннхъ въ серединф большого вогну- 
таго зеркала © сдфлано круглое отверсте, въ которое вставляется окулярная 
труба О. На оси находится меньнтее вогнутое зеркало Ы, которое полузаемое 
отъ большого вогнутаго зеркала 9 уменьшенное и обратное изображене Ва. 
предмета АВ лфЬлаетъ увеличеннымъ и прямымъ я’5; послёднее изображе- 
н1е разематриввется въ увеличивающий октларъ 0. 

Самые больше инструменты, какъ вышеупомянутый гигантскЙ телескоп 
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Гершеля, устроены такъ, какъ показываетъ рие. 468, Наблюдатель, стоящий 
спиной въ предмету СО, разематриваеть черезъ увеличивающий окуляръь О 
изображен1е аб, даваемое нфеколько наклоннымъ веркаломъ №. Зеркальные 
телескопы, отодвинутые было рефракторами на задый иланъ, въ новфйшее 
время, какъ кажется, снова входять въ употреблен1е, именно послВ того, 
какъ Либихъ (1856} нашелъ способъ приготовлять весьма прочныя и свф- 
тосильныя посеребренныя зеркала. То обстоятельство, что въ нихъ отеут- 
отвуеть вредное свзторазовяне, должно во всякомъ случав сильно говорить 
въ ихъ пользу. Поэтому Штейпгойль предложиль опять прнифнять посе- 
ребренныя вогнутыя зеркала, а Фуко вь Нарижё дфлалъ очень хороше ин- 
струменты, въ которыхъ маленькое плоское зеркало замфнялось призмой съ 
полнымъ внутреннимъ отраженемъ. Однако эти инструменты не могуть со- 
перничать съ рефракторами, которые постоянно совершенствуются и полу- 
чаютъ большее расиространене. 

Зеркальные лелескопы имфютъ нёчто общее съ кеплеровскими, & также 
и съ происходящими изъ нихъ, чрез, введен выпрямляющей окулярной ся- 
стемы, земными трубами, именно въ нихъ Д®йствительное изображене по- 
лучается на самомъ дёлё и разематриваетея въ увеличительную чечевичу, 
Нриближене или удалене окуляра отъ изображеня, различное для разаич- 
ныхЪ глазъ, производится передвиженемъ входящихь другъ въ друга частей 
трубы; въ обыкновенныхь инструментахь это дёлаетея отъ руки, въ сильно 
увеличинающихъ, болве точныхъ, — номощью микрометреннаго винта. 

Здфеь должно замфтить еще одно: относительно тёхъ злашй, воторыя 
служатъ для према и храненя зрительных трубъ, именно касательно „об- 
сорватор1й“. Между простыхи астрономическими помфщевами прежняго 
времени и теперешними существуетъь значительная разница. Уже выбору 
мзста для обсерватор?и ‘теперь иной, нежели раньше, велёдетв!е сильнаго 
развития сношенй. Въ то время какь прежде высовмя м%етности считались 
особенно подходящими для устройства обсерватор, въ настоящее время 
тлавное вниман!е обращаютъ на твердость грунта, въ пфляхъ болёе прочной 
установки инструмента, а также на окружающее спокойстве, чистоту воз- 
духа, тдалее отъ фабрикъ и т, д. Раньше для обсерваторий выбирали не- 
больитя башни съ боле лучшимъ съ нихъ виломъ, какъ, наир., при Тихо 
ле Браге обсерваторя Уратеиборгъ (т.-е. Небесный городъ), находившаяся 
на остров Гвинъ, между ДанНей и Швецей (построена въ 1576 г.); лейп- 
дигекая обсерватор1я до 1790 г. находилась также на башни Плейсенбупга. 
Теперь, напротивъ, строятъ ихъ на низкихъ, но совершенно спокойныхъ м- 
стахь. Этой точкой зрён1я руководствовалиеь при постройкЪ всЪхь новЪИ- 
шихь обсерваторий: въ ВЪнЪ, ПулковЪ, Страсобурга, ПотеламВ и т. д. По- 
слёдняя изъ названныхь обсерватор служить преимущественно для аетро- 
физичеекихъ изелфдован#, и поэтому кромЪ главныхъ инструментовъ, какъ 
рефракторъ, мерищанный кругЪ, пассажный инструментъ, хропометры и т. д., 
въ ней особенно много спектральныхъ приборовъ, фотографических и 
фотометрическихь  вспомогательныхь  средетвь и т. д Въ новйшее 
время Бишоффегеймъь въ ПарижЪ воликодушно пожертвоваль сумму ВЪ 
1'ю миллюна франковь на постройку роскошной обсерватория въ Нициф. 
Обсерваторя, которой поетройка уже окончена, ванимаеть Площадь въ 
850 000 кв, метровъ. Это огромное пространство нозволяетъ осуществить 
страстное желан!е современныхь астрономовъ, а именно сооружене особыхъ 
строенйй для каждаго изъ болфе крупныхъ инструментовь. Мервое, что 
привлекаетъ  папть взоръ, это огромный куцолъ, покоющся на че- 
тырехугольномъ, длиной въ 26 метр. каменноме строеви. Онъ содержитъ 
рефракторъ еъ объективаой чечевицей въ 70 см. въ поперечник» и при 
16 метр. фокуснаго разстояня, сдёланной братьями Генри эъ Париж. 
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Значен!:е врительной трубы. Едва ли нужно теперь особенно вы- 
отавлять на Виж пользу столь важнаго инструмента, какъ зрительная труба. 
Она Необходима не только для путешественника, когда онъ хочетъ ознако- 
митЬьея съ предлежащими м%Ъстноетями или насладиться прелеетью далекаго 
внда: съ вольной природы ее перенесли въ закрытыя поибщевя тезтровз. 
музеевъ и галлерей. ДалБе, помимо доставляемаго люлямъ удовольствя, она 
служить высшимъ научнымЪ цфлямЪ: ею Не только на обсерваторляхь из- 
слфдують вращающияся въ безконечномъ пространств свЪтила, но и глубоко 
внизу, въ твеныхъ шахтахъ физикъ наблюдаеть помощью ея колебан]я маят- 
ника и вычисляеть отсюда массу и плотность земли. ТЪ незначительныя 
отклонешя магнитной стр6лки, которыя обусловлены ежедневными колеба- 
Шямя земного магнетизма, могутъ быть наблюдаемы н точно измифревы, 
волфдотв!е чрезвычайно малыхъ разностей, только при помоши зрительной 
трубы. Ими почти всегда сопровождается прекрасное явлен1е сФвернаго ©1я- 
в]я, происходящее въ разстояни тысячи миль на полярномъ небЪ; помощью 
зрительной трубы мы можемъ изыфрять коротый промежутокъ времени, въ 
который свфть пробЪзьаетъ земныя разетоямя, Въ большинсувЪ самыхъ де- 
ликатныхь измфрательныхь методовъ естествоиспытатели пользовались зрн- 
тельной трубой. ОЭмпиричесыв методы современнаго естествознаян развились 
уже съ конца ХУ] столВтя: но изъ однихь наблюдемй и опытовъ можно 
выводить гипотезы, но нельзя устанавливать законовъ. ПослёдЕ1е откры- 
ваются и подтверждаются только намЪренями, и зяЁсь-то зрительная труба 
Является Ссамымъ отличным вспомогательным срелетвомъ. 

Вполнз естественно, что изобрфтев1е зрительной трубы прежде всего 
отразилось на усизхахь астроном и географши: здфеь зрительная труба, 
въ своемъ простЁЙйшемъь вндВ, елъжила длн наблюдевй, а знанительно позже 
ее стали присоединять какъ вспомогательное средство къ другимъ изм$ри- 
тельнымъ приборамъ, благодаря чему пзм$ренёя достигли несравненно выс- 
шей степени точноети, нежели раньше, 

Какой быль объемъ свздёнв о небЪ при Птоломеф, кае уепхи были 
сдфланы съ того времени до исхода ХУТ столЬия и на какой ступени стоитъ 
астроном тенерь, спустя столь незначительный промежутовъ времени! Въ 
то время нань усиЪхи астронозйн въ точен полутора тысячь лётЪ до изо- 
бр$тевя зрительной трубы ограничивались тБиъ, что за это время быль 
дополненъ птоломеевемй списокъ неподвижных зв%здъ, начиная съ двухъ 
СЪ ПОЛОВИНОЙ стол тому назадъ, результаты наблюдательной и теоретя- 
ческой аестронозли Неожиданно составили ЦФлую сокровищницу, благодаря 
работамъ такихъ людей, какъ Коперникь, Веплеръ, Галилей, Ньютон, Гюй- 
гонсъ, Лаиласъ, Ольбереъ, Гауссь, Бессель и мног1е друге. 

Первоначально было павзетыо только семь нланетъ; отдвльныя, боле 
крупныя кометы поражали своими р$дкиии и неожиданными появленями: 
млечный путь быль необъяснимымЪ туманомт. 

Одкако трудъ и проницательноеть превосходно научили цзнить я ни- 
чтожныя средства и привели къ построеню коперниковой системы, а также 
5ъ открыт кеплеровскихъ законовъ. 

Сь открытемъ фазъ Юпитера, Меркурмян и Венеры, сдЪланнымъ Гали- 
леемъ въ олинъ изъ первыхъ его осмотровъ неба въ врительную трубу, 
учеще о солнц, какъ о центральномъ тёлЬ, получило прочную основу. Зри- 
тельная труба перенесла границы &Астрономическихъь наблюдеюй въ безко- 
нечктю даль. Млечный путь разложенъ на отдфльныя звЪфады, туманныя 
патна оказались большими скоплетями свтилъ. 

До еихь поръ нринималось шесть звЪздныхъ величинъ; теперь Галилей 
ВЪ ТЬХЪ м%отахь небеснаго свода, которыя невооруженному глазу показа- 
лнсв нустыми, увиябль безчнслевное иножество новыхь ицювъ. Онъ о60- 
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значить их, зифздахи седьмой велачипы. Вь ОрмозфЪ опр отщияль свыше 
500 повихт знвадь и пбольо 86 вь Плеялахь, тлф до тТАХь пор было 
илифетио только семь заёздь. Перьходи отъ отдалеиныхь пространства. Еъ 
нашей ецякрчной сиетемф. он прежде весго зазтиль воднечпых пятна н 
но их изхиопию паключилт, о прашеши солнца покругь собственной аси. 
„Число кометь въ побь больше, чЕмь рыбь въ морф“, воскликихль 
нзумленемт Пендер, когда онъ отьрыль мпожество этихь евбталт, г, свою 
тольцо-что пзобретсниую зрительную трубу. 

Нзь разницы въ отражеши сна оРь отЪльнихт чаСТСЙ луны сдфлали 
заключен 0  сущаствоваинг 
торь, цолинъь и морей. Для 
арнвиих'ь снутинкь ващей зем- 
ли быль пичфит ннымъ. какь 
сенфтянимея шаролмь съ иуеволь- 
кныи темными лятнами, Кито 
рыя в послужили для народ- 
наго ума кь забавный басив о 
человфЕф на дунб, — тени, 
Яд у пасъ нуфютел весьма точ- 
зыл ваАрты {рие. 459} эта чаети 
®я поннрАноети, которая ойра- 
иена къ нам. Висте один- 
надцати иланетъ, потоныя со- 
рижь ябть тому пазадт, ско 
знучивалиеь Въ пико-ук, телерь 
извбетно ихь значительно боль- 
ие тролеоть, тизь что для лхъЪ 
обозначения не хватнеть мноо- 
логиченкихь имешь, Но прунхо- 
дитеа прийфгат къ буквахь и 
числамь. Цфлый сонм'ь таких 
малыхь плавуть ипоснтея межц 
орбигоми Мареа и Юицитера к 
веемотря на ‘во, что хногы изъ 
вихъ удалены отъ солнца. втрое 
больше, невели земля, ин Что 
поперечниииъ самыхь меньихь 
едва проеткраетея да дреятп 
нь, ОНТ открывались по меру 453. Луна въ посл8дней четверти. Сь фолигра фа. 
постолниага уволичени солы 
арительныхь трубь; эломонты ихъ дважени: изурены самым точнымюъ 90- 
разомь, и вычисалены ихъ масга и плотность. Мы далеко вышав бы изъ 
рахокъ, если @мы влалнеь въ подробности астрономическихь набльзсши; нэ 
во вслкомь елучаЪ лелательно пфекольсими рисунками показалт, Бак прод- 
ставалюисея отдбльныл части микровосуа вооруженному глазу и какой взглялЪ 
на мрозданю, въ противоноложиность натлиду предконь, усвоешь нами. 

Бели въ хорошую зрителрлую трубу разематривать огвЪщептый серь 
луны иъ ея поелфлиюю или первую четверть, те паеъ порапить ся велико- 
лкиный вить. Скльно освЪщенный паружный край луоы переходить къ ©е- 
реднлф постоненло все болЪе и болёе слабо освЕщенныя мфета; мы видим, 
что пред лами ие плосю дискъ, по шарообразное тЁло, получающее сшфть 
ео стороны, и Польшей своею частью леляикое въ тлая. Оевыщекпая часть 
не оставить внечатяфыя ровной плоскости: мы вндинь свътлыя и темвыя 
Бета, бомршия ревныя пятна съ моньышияь блесхолъ. и кром® того рёзко 


46 СВЬТЪ. 


ныстунающьь благодаря еильному евфту, кольцеобраииия очоертанЕ сл. пзу- 
треанихи, боле технямк чагтлии. ати свфтлал кольца я отдфльвыя ези- 
хыя точки тянутся до центуз луннато сена пра постоянно уснливавяцемен 
контраегь. Ие прибфхая къ фантазии, пи одному виду можно заключить, что 
иредь нахн Тёло съ разнообразной поверхиоеть»».  СейчаРь жи вызываются 
въ насъ тр пиечатлЪня, которых приходилось получать есь высокихъ гирь 
ирн восходь солнца. Мы влдихт, какь про осъщенныя вернаны рЬзхо 
отличаютея отъ своиху оспованш, лежащих иь темлуев ночно и зи 
ныихь. Въ особенпо темпахь ифетахъ, пахолашихей дальше огь солпил, эм 
нахолнхь за свбтлычи кольдами оцять 
глуботя ‘гБии. отбрасываемын ца низ 
ЖСНПОСТН Высоко выдаволичиея маесаык. 
Иредь нами оальзия котловины. кито- 
рых, будучи окружены пысокихи кру- 
тымя валами, вопохннають собою лоп- 
ПУ Ц во вреян пзарова засоаниие 
пузыри. Цо дяинф отбрасываемой тие 
мы различаемъ болфо высоюмя возвы- 
теппостн ость болфе инзкихЪ, и видимь, 
какъ на днекё, лежащехь уже въ ио.1- 
ной тфии, выступают отявльными свфу- 
лыхи точками нанпболфе пилеозтя пер- 
ини. Ужи Гаанлей имогубяь на длин 
тЬни, кабь ни ыЁрило высоты ризлич- 
ныхЪ горъ, нба кольцеворазиме палы 
суть вулканичеене, погухине кратеры, — 
119. Кольшежая туманность от, соэвЪзд:и и даже расчитыралт. яхъ вышину; ръ 

Лиры (въ больнин орт. трубы). настолщее время, нутемь цовторныхъь 
изувуеия опредфлены высоты отдфль- 
НХ АУННыХЬ гор, кадь Наш. гора 
Напишуеа (5050 метр.) или гора 
Григонеа 14760 м.) н притомь ©. 1% 
рояткой точноетью, бдизко  подходя- 
щей Бь толности земныхь нзмфреши 
высот. 

Планнта  Сатурнъ предетаванется 
въ видЬ диска съ двумя боковин вы- 
ступахи. составлявиинхи края окру- 
давщихь ее волокь. Юнйтерь, кали 

17" Тумалность въ созвЪьзд/н Лискцы. шИйся невооруженному глазу евётящек- 

си точлою въ ней, представляется въ 

сизьци увеличиниющую зрительную  тоуйу  цокоытымь  цолеообразюнин 
облакими, н особенный киль поелфдннуъ. цовторякищся черезь извст- 
ный промежутокь времени, убазышаегь па вращеюе илагеты  вокрут® 
ви осн. Но тознымъ изуфронямь. день на Юннтерф составляеть 9 ч2- 
совъ 55 милуть 26 секунль нашего времени. Мы можем замбуить 
и измфрить сжайе ТОлнтора низ ето полюсах, подобное сжатцо пашей 
земли. Мы видихъ, что покругь плавоты враицаются спугниси. — Из» 
того факта, что на освценномь  диск\  ваблюдяется  пногла ТЫ 
нахолящагоея по олиу сторону отъ Юцшитера виутоика, причежь лфнь 
эта бывасть очень черца, мы заключаем, чо х Юиннтера шШлъ 
собствекнаго свЪто, тогла какъ то обстоятельство, что ‹амн спутноки 
вавутел то болбе свфтлыхи, то болфе темными точкахи из днеБЪ своей 
манеты и что ихъ тфнь бываеть часто большо ихуь свинхЪ, лЪзасть 


Микроскопъ. 407 


вБроятнымъ предполагаемое. существоване атмосферной оболочки вокругь 
Юпитера. 

Вев свЪтила нашей солнечной системы имЗють видъ ТЬЛЬ, но непо- 
движныя звёзды, даже при увеличен]и зрнтельныхЪъ трубъ во много тысячь 
разъ, предетавдяютея намъ не иначе, какъ свётящимися точками, безъ ви- 
димаго поперечника. Разоматривая одну изъ туманностей въ стекла посто- 
янно возрастающей сиды, мы можемъ выдёлять изь нея новыя, боле обо- 
собленныя свфтлыя точки, изъ которой кажлая сама по себ есть солнце, 
маръ. Ихъ совокупность при сравнени съ дзйстыяин извЪетныхъ намъ силъ, 
открываеть нашему представлено область дйетвьй, столь мотущественныхт, 
что только убЪждеше въ существоваюия строгой законом рнооти можеть ©о- 
брать нащи мыели и дать имъ прочное основаше. 

Раземотримъ различныя туманности, изображенныя на риеункахъ 470— 
471! Сколько мыслей рождается въ насъ: объ образующихся мтахъ, о при- 
тяжеши массъ, о дйстыяхъ вращательнаго движеня! Нельзя ли сравнить 
эти видообразовашя съ Сатурномъ, или не представляеть ли солнечная еи- 
стема, кь которой мы принадлежимъ, пылинку сраввительно съ тфми мас- 
сами м!ровъ? — и все-таки мы должны принять, что въ тфхь неизмёрч- 
мыхЪ пространствахъ обнаруживаются постоянныя образовательныя силы, 
притягивающия другъ кь другу самые малые, отояш1е на границВ иечезно- 
вен!1я, этомы. 


Микроскопъ. 


Простой микроскопъ. Очки и увеличительныя стекла. Солнечный микроскопъ. Сложный 

микроскопъ. Микроскопь Шевалье и микроскопъ для н8сколькнхь наблюдателей, Исторя 

его изобретея и усовершенствованя. Захами Янсень и Галилей. Употреблеве микро- 
скопа. Предметы, разсматриваемые въ микроскопъ. 


Двумя совершенно противоположными путями ведутъ насъ чечевицы къ 
знакомству съ природой. ‘'Телескопь уноситъ по безконечному пространству 
ВЪ отдаленные мры. Микроскопъ. открываеть намъ въ самомъ маломъ т8 же 
законы, указываетъь на господетво тёхъ же силь, на которыхь зиждется вся 
вселенная; чрезтъ него мы знакомимея съ удивительными формами, которыя 
тайна гармон1и преслВдуетъ вплоть до атома, какъ и обнаружиль это вдох- 
новенный Веплеръ въ небесныхъ сферахъ. 

Вокругъь насъ два мфа-— одинъ безконечно большой, другой безконечно 
малый, и мы находимся на границ® обоихъ! Но неудовлетворенный духь 
пытливо стремится по ту сторону границы и Черезъ воздухъ перекидываеть 
мость, по которому и переходить съ цвлью поемотрёть вблизи на прелуга- 
данное и негаданное. ‘Телескопъ и микроекопь суть два такихъ моста — 
два пути черезъ поле, полное новыхъ вёчно мёняющихея красоть, которыя 
влекуть осчастливленнаго путника въ необозримую даль, и откуда навстрёчу 
ему никогда не раздастся леденящее „етой“, 

Тамтъ, гдЪ сегодня горизонтъ полагаеть предфлы нашему знаю, завтра 
человфкъ переступаеть съ помощью Минервы, богини плодотворной наукя. 
Ока научаеть закону вмфот8 съ полезнымъ его примфнешемъ, и та самая 
рука, которая указываетъ путь изол?дователю, куеть искусный щить ВЪ 
горн8 Вулкана. Нётъ возможноети взвфеить и перечесть, сколькими метз- 
ническими искусствами и научными познанями обязаны мы устройству теле- 
скопа и микроскопа. Здфеь техника шла и идеть рука-объ-руку съ наукой, 
ни мудроети даетъ начало искусетво. 

По времени микроскопъ изобрфтенъ гораздо раньше зрительной трубы, 
но только въ послёдюя два съ половиной столЬМя стали пользоваться для 
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выстихь натчныхь цваей н®фкоторымн давно извустимми явзотиуи увозп- 
чейя. И соли сравнить одфлыиия помощью хикроекона огкритиг на области 
органической природ съ тфни откратыыв, которымн мы обязаиы прим%- 
Ноно телескопа, то будет, Трудно рЪотнть. не гораздо дн важифе въ напей 
практичестой жозни микросронт, нежели зрительная труба. Въ то время, 
какт погафлияя даотъь 3 сушпости толь подтверяучиие извъетнымь или 
выведенных изт земныхъ отноненй закопамъ, первый рвощитт пзелфлова- 
тедя вр новый йръ, ук тайную мастерскую» природы, вь М органиче- 
скихь изуфиони, и если по въ ми зарющлешя, 10, по крайней мур, въ 
мрь бытя л роета. * 

Простой микрасконъ. Уже обыкновснная вынуиляя Чечевица есть 
микросконт, таль какь предметь кемется въ, пее больше, чЁмъ олъ есть нь 
двйетнительности. Прежде для упеличешя ограничивались одииетвенно этихъ 
простыхъ инструмелгожь, похорый шлифовалея из стекла, помфтался 1 

роговую Или ЛаАТУННУюЮ ОПрану н назланался 

ме аупон. Чбмъ больше кривизна чечевицы, 

твмъ злачительнюе опа уволичивастт, и иъ 

закл, называелыхт, стеваянпыхь капляхъ И 

ИТИЧЬихТ глазахь эт, качеетвТ, увеличитель- 

выхъ стоколъ пользуютея Иряхо малсньвЕхв 
ларорбразныхми стеклянными тфлами, 

Хотл ушо Сепевка уийомивясть © том, 
что предметы. находиныеся позади полаго, 
нзполнениаго водой имря, каязутен больше 
и отчетливо, и хотя существують съ древ- 
плхтЪ времен» и друшя указавя на то, что 
увеличеше сфеническихь стеклянных Т®лЪ 
било чае наблюдаемо, опнако сознательно 
стали примфниять эго авлешю, какт, Бажотея, 
довольно иоздно. Замфчатольно хелюл ап 
изищиныя работы древне-греческихь рАзчи- 

>  МовЪ могла бы заставить нась продиоложить, 
$7; Простой. мипросколъ, что оп произведены сь похомью ууедиуи- 
тельных стеволт,. Однако ну древинхъ вре- 
мепахъ мы нос паходлиъ доказательствь этому, ибо возможно, что выкацы- 
ва’'мыя изъ земли чеченицы СЛУЪНиИ преимуществение вапЪ залииательныя 
стекла; тацл, вестааки при цотаемин евященинмю огня нуфли право зажигать 
его вновь только похощею солиечнаго евЪта. Арабъ Альгацент около сере- 
Дины 11 столфу/н мервый пользовален въ иачествв уволичительнихь стеколъ 
настоящими чеченкцахи, иродетавляющими шаровой согменть. Но замфча- 
гельло, что такой усибхь асталея безь дальн оихь результатов. Главная 
причина. этоху та, что Альгацейъ п слфдующюе за пимъ клали своц стела, 
прямо на тЪ буквы, которыя они хотёли увезичить, тогла какъ оть лихт, 
повидимому, сонефыт, ускользнуло то обугонтельство, что полузаютея въ Даль- 
ныйшемь болфо благопрятные результаты, если доржать чочевицы исредъ 
тлазохь па н\которомь разетонни отъ паблюдаемаго предмета. 

Вь 13 стольйи съ пзобрьгеомемь очковъ шлифювка чечевицъ стала 
уехослолт, быстро распрюетразиатимел во вевхь страпахь, и вполиф есте- 
ственно, что благодаря этому широкому распространению стекодъ стали про- 
кзводиуься памфронно и непамфренио оныты, припедние къ улучшешю луиъ. 
Стехламъ давали больция кривизны и двЪ паи три чечевнцы слагали таку, 
чтобы оф дЬйствовали одинаковымъ образохь, увеличивая сходимость лучей. 
Подобное соспиненте чечевиць называется простымъ мнкрослопонмт. 
Обыкновенно ихь заключають въ металлическую оправу н по два вли ио 
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трн помфшаютт на подважномт, штатив, такъ что можно пользоваться ими 
ис жолашю въ отдльноетн пли комбнпированными между вобой. Вь такомъ 
инструхенть можно достигнуть довольпо болыпою увеличены.  Шлифовали 
чечевилы, дававлил лишениое увезнчеше нъ 300 разъ, в были попытки пря- 
готорить стеклянпыя капли съ унолкченюмь до 500 радъ. Но туть присо- 
единястея тоть недоетатокъ, что съ возрасташемт увеличемя уменьшается 
поле эрьшя. Однако для улииостиыя мазенькихь ннетрументовъь сдблано все, 
что было позможно, и они екиро доетигли того совершенства, которое позво- 
лкло примфияль нхь для паучпыхь цфлей. Колено, первые приборы были 
бояйе рфдкослиии, ташь пазмнасмыми стеклами для блохъ и помаровт, и 
сущестнхеть разеказъь, что чнаменитый Въ свов впемя знатотъ природы 
Шейнеръ, умерний во времи нутеаескмя въ одрой тирольской деревни, 
посаЪ своей смерти вызваль среди простьанъ и духовенства большое волне, 
Пхенно въ огл имуществ было найдено замбчатольное стекло. ПКогла одинь 
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креестьниинт, изЪь любопытетвь посмотрвля, въ пего, то узвкля предъ собон 
очедь уполиченщое изображете и будучи Убкдемь, Чо Ио Львом, ВЪ 
еграхЪ броснат, стекло. Другой вреслайомеь подать ем и УВидЖль 1 же 
самое. Ветоственио Шевиеря стали считать зи заого полшобника и коядтна, 
воторый загопял® дьявола вь стекло н браль его "ъ собой въ путешестви. 
Холи лишить еги погребепие но иь то время, лока еще ризехидедн, ка- 
кимь образомт, отдфлаться оть петяятнато покойцика, стокло было раскрыто 
и миичый льхисль опазалей иаетоящей блохой, цеобикчевенио уреличенной 
чечевицеобразцой стеклянной крышкой. 

Гели эти ияструмелты, продавасмые и въ настолаое время на ярма]- 
каХЪ, слущинля рапышо болыиси частью для забавы, то паипретивъ мы нахо- 
дичь, что уже Леувенхукт (1832—1723) усердно запималея нажь изучо- 
шель помощью самодЪльвыхь шиибороюь етроен разтеши и животных, Н 
ематыс © имхры уаохиви салужатт, дучщихь добазатаяестномо того усивну- 
шепствонаны, которое онъ сумблъ сдвлать нъ евонхь инетрументохь [рие. 472). 
Чачевицы овъ укрфилиль на вертнкальнонь имгатнвЪ и нодь ними помЪ- 
жаль предметный столиыф, который можно перодвигать нверхь в ВЧиЗЪ 
помощью местерон и зубчатато стеряиз и раеполагать нф тлавпомъ фокусъ 
чечевичьой снетемы. Крохф того для лучиаго освЪшеюя сиизу находяша- 
тес на столикЪ посдиета ошь тпотреблиль уже вогнутае зеркало. У нозл- 
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выйиихь изеядователей (Мушенбрукь, Хукь п т. д.) эмо приспогобдойе 
четв осталось, частью изуфбмиво и удутипено. 

Рис. 473 предетавляеть хоропий простой, построовный Цейсомь вь 
Тень, мивроскоть, унотробляемый зеологахи и ботаниками для пролари- 
роваии. Столик, соетоить изф металлической рамы, къ которой при- 
ставляетея складная 
деревлиная доекл для 
рукъ. Апланатичегкая 
луна. состоящая из 

трехъ  чечевяпт, 

имбеть относительно 
большое фокуение раз- 
сони? ирк больще 
лоск пох зуимии и 
можеть быть ивредеин- 
гаема ЦО всему пред- 
метпот  стохииу ио- 
мошью особам» плеча 
ИТ, влокепнаго при © 

4:2 Солнечный миктосчотъ. нь стойку всей сн- 

стелы. 

Солиечный мнкросконь вь отнопеши своб устройства зацихаеть 
ередиее мфето между простых и сложныит, микрогконали. Обывмовенная 
луна упеличиваеть сходнлость лучей, илущихь въ теиаь главь орь набяю- 
лавмаго предмета; вь солцпечаожь никросколь 
получаетея дьпетвитольное изобналиние, кото- 
рае, будучи принято ва недходящемь разегол- 
ни. воспроизводить предуеть, хотя п въ об- 
ратиохь, но значительно упнеличеннохь вкд\; 
въ сложномь микроскоп получаемое виугря 
грубы дЪйствительное наоброжошо разематри- 
вастел, какь и вь зрительной трубф, нь оео- 
бый окулярь. 

Прницичь устрайства солиечнаго ми 
стопа тождественъ есь ирнинипомь устройегва 
воляюбнам фонаря; на ето картоноюь по 
стеклу здфеь влинглстея подзежалий увеличе- 
шю предмегь, находяийся между лвухя сге- 
клявными илзстникаии. Какь ноказываетгь 
уже само иазваше инструменте. освфжеше 
пропаводится прямымь солнечнымь спфтомъ, 
который помощью темостата направаяотся на 
собиратольную чочевииу, и послздши концен- 
траруетгя на объектив. Ири отсутетаи сол- 
их печнаго овЪга медию пользоватьеи элохтриче- 

г синмь свЪтомъ, цирконовымт, друммопловымъ 

75. Приншипъ сложнаго микроскопа.  СВЪТОМТ, Или "Тому НоНобНымЪ СНлЬвыЮгЬь ИСРОЧ- 

ником свётя. Солнечный хикроекопь ало уцо- 

требашють для чисто научныхь изелфловаюши, бомлие же для демолетрирования 

предметовъ, недоступиыхь невооруженному глазу, наир. цвточной пыли, 

пыши бабочекъ, кремнистыхь панцырей ве эфль, образовашя гристалловь 

ит. к; при этожь имреген вт) вилу но столько отчетливее воспронзнедеше 

мал\Итихь подробностей, сколько поразить зрителя необыкновенно большими 
размфрами предмета. 
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На рне. 474 предетавлень солнечный микроскойъ лъ соединении с\, зер- 
калом темостата; инкросконь привинчнвается къ ставнямхь кабзюдательной 
кохнаты. Хотя и нельзя говорить объ отдфльномт, 
пзобрётеши солнечнаго микроскопа, тэхь какъ его 
устройство близыо къ устройсгну старнппаю вол- 
шебнаго фонаря, и хотя нфть иньакомо существен- 
цаго иововведени въ замфиб свЁта ламим солиеч- 
негеь овытомъ, но обыкновенно пряинемлаттт, это 
пзобууене амстердамцу Либеркюну. Говорить, 
что онъ ознакомился ст, еолнечныхь хикроекономь 
черезъ Фареигента, умершаго въ 1736 1., и бла- 
годаря поражающимь осъоктивиыжь илображолегяь 
своего инструмента вновь нызналь псобычайный 
интерес, къ микросконическимь изсардованируь. 

Сложнымц инкроекон. Замбчательно, это 
сложлый мнкроскойь, изобрытенный олиовременво 
Сь проетымь, из своем разватш оставалел долгое 
иремя позади поелфдияго, такъ что до начала этого 
столфГя иочти веЁ научныя инкроскоинческя ид- 
сафдоваши производились помощью простого мивро- 
свопа. Причина, почему отдавали предпочтеню 
простоху ынкросцоиу, ловоденному ло выеокой сте- 
ценя совериенства, заключалась вь Томь, что слой 
ныя микроскопе, велфлетвю хроматичеевой абер- 
ратох давалъ изображетя иъ неясныхн цветиихи 
краямн до тВхъь поръ, пока не научнансь готовить 
хоронин зхроматачесия системы чечевиць. Разь 
ата задача была рфшена, ренносгно принляись за . 
улучшене сложнато микроскопа, который въ настоя- 83% ны 
щее врехл соедивихт, въ себъ вов преимушеетва: 476. Слонный минроскоптъ, 
больттос поле зрвнм, сильное увели- 
чеме и рЪзкость изобравенй, при 
отеугетии циртныхь краерф. Как 
@щло ужо упомяпуто, сложный миЕро- 
секопь отличастея оть простого т67ь, 
что ниветь двВ системы  стеколь, 
объоктивт и окуляръ; даваеное объехктивомъ 
хвомнченное обратное дбиствительноз изображеще 
наблюдаемаго предмета разсматривается з'ь Увели- 
чиваюшии обулярь. Стоить тольБо веномнить устрий- 
ство зрительном грубы, и нзь рис. 475 мы легцо 
поймемъ дЪйетв мнкроекона. 7$ наблюдаемыя ха- 
леньюми  иредметь, паходяииЛся волизи главиаго 
фокуса объектива аб; поели даетт увеличение 
обратное изобраяжеше №5 предмета, которор при 
разематривиии въ увеличивающий окулирь с@ ка- 
жотен въ №5’. 

Таковь осповной притнцииь вефхъ сложных 
хохроскоповь. Каковы бы ни были отетунлешя во 
выфшнехь устройств пинструментомь у отдЁльныхь 377. МикроскопЪ Шевалье 
онтинимеь, расположение чечеваць остаотея нь ирин- 
ции то же самое. Конечно чнело чечевиць часто бываетъ гораздо большие, 
чфыъ ча цаллемт рисунЕЪ; выфето двояковынуклыхь чочевнит употребляют: 
комбннащи нзъ илоско-выцуклыхь, окулярома нользуютсл обыкконенир ках 


0% 
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пакопекных, (рис. 460); идулйе оть объогтива лузи ирежие, чбыъ им, соеди- 
литьех рт ЖЕНотвитольное изображетю, ветрбчавутт, собиратольную течевицу 
ОТАИра. которай увочичнваеть нхъ еходимееть, н полутавмое изобратени: 
разематоинается въ окулярную чечевипу. Объектив соетавляотея обыкно- 
венно таюже пуь нЪеколькохт чечевиць; прин разхичныхь ихъ комзбинашахь 

получають различныя стенени увеличены. Кразуб того 
5 з тиело чечевнит, увеличивартен ТЬМЪ обетоятельствомь, 

что вь лучших ниструментах прниЪиянугь искаю- 
чительно ахроматичесюя стекла. ЦШоло зря михро- 
скона завиенть огь понеречника окуляра и измьрлетея 
углом, под, которыхь окулярь вндЁнь наъ середины 
объектиза. 

Гне. 476 нредетанляеть обыкновенным вил» елож- 
наго микроскова, ‘Трубка Г закаючаеть главных со- 
статая части ото, обуляръ 0” н снегему объевти- 
вовъ ( Трубка виттри зачерчена п спабъена вь 
соотвфтетвующихь  мЬитахь мафрагмами:; помощью 
микрометреннаго винта Г ока можеть быть передви- 
тзоеха вверхт и вина вдоль вортикальнаго штатива, 
Шь достигается р6зкос и точное наведоне микро- 
скона на предметъ. 

Болре грубаи установка производитси рае, нее. 
движешемь трубки въ обхватынаюнен 06 гильав 7. 
Подетавка ЁР для предмета иоконтея нА призматиче- 
свом ©го4бф п помощью зубчатки Г” можеть быль 
перембщаема вертикально внеруь п зоязь. Под- 
ставка для шрюдмога состонть изъ небольшого сто- 
лига. который яжъезъ посрединф отверемю для оевф- 
ве шея предмета. синзу евфтомъ. отражали, передвих- 

наше. нымтъ вогяутымь зеркалолъ М. Для регулировании 

свфта служить дафрагма, снабженная различныхь 

величиръ отверсплын п паходящаяея подъ столикомъ. Иепрозрачшыяе пред- 
моты освфщцаются сверху собкрательной чечевицей. 

Шевалье даль хнклюколу такую конструкцию, при которой чрезь по- 
средство нахохяшейея въ трубкф пралим съ полным внутреинимъ отраже- 
шемь момно наблюдать чрезь окуаяаръ въ гори- 
‚зонтальномъ лаправлеши (рие. 477). 

Ветавлешохь особыхъ образомт, оталифованиной 
шизмы достлгается то, зто цъеко-лько наблюдителей 
нолучаЮРЪЬ возможность  разематривать  одловре- 
менно одни и тоть же предиеть съ однимъ и 
тБуъ же инструмонтомъ. Эта призма, какь и въ 
микроскоп Шевалье, молщаетея выше снетемы 
объективерь; остественно, у кажалаго наблюдетеля 
41%. Разрвзъ призмь въ ми. СТ свой особый окуляръ (рис. 178). ‚Аля оцфнки 

мроскайЪ Наше. наблюлотя при сов хфсеных изелвдовашахъ, а тайже 

п для педагогоческихь ифлой такое устройство 
безь сомиыйя имфегь свой преимушества: ибо для толковаго наблюдени 
хикросвопическихь предмотопь требуется большой палькт, дДостимиехый 
самостолтельныхь пзученюхь, иля сще душие путемъ проподаваши; песл®л- 
нее Ще сильно облегчаетея при одновремениомъ разоматривани н\екользихь 
наблюдателей. 

Двуокулярный микроскопъ дастъ позмолность одпому паблюдателю 
видфть предметь олдновременяо обонмыи глазами и получать стереоскопняе- 
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ское изойражеше. Гис. 473 предетавлаеть видъ стороосконическаго двуохт- 
дярнаго мпкроскопа Наше. Межлу объективожь н обвими параллельными 
трубкажи помфщены призмы се полным вуутреникчъ отражениуиь. разрЪзь 
и тфистые которыхь паглядио предетавлены ва рне. 479. Идущие огь 
объектива лучи отражаютоя оть поверхностей 4 и АЙ призмы 4, доети- 
гарть прузяь В п С в, претериънь въ нихь вторично полное внутреннее 
утражеше. ноетупакигь въ окулярную трубу к въ глязь. В дотокуициюмь 
инхросгкоив Венгама, представленоохт па рис. 490 вт, перенсктивВ и па, 
ре. 451 въ разрьзф, часть идунихъ отъ объевлива лучей ветунаегь прямо 
вь трубу С и въ глазь, лоза касъ другая часть иретерибвасть два раза 


у СИ 
440. 481. Двуонулярный {33. 
Двуокулярный минросноптъ минросколь Всигама Минросноить по Гартичгу для четырахъ 
Венхгама, разр 311. наблюлателен. 


полное внутрепнее отражене нь маленькой стебланпой призиЪ 4 и пона- 
дать вь Другой Гааз черезь тьубку БР. Рис. 433 нзображаеть чигырох- 
екталрный ухнкросконъ ло Гартингу для четырехь наблюдачелен. 

Изт, болфе старыхъ мастерскнхъ для лнероеконовь извфетны зистеревая 
Гартнака въ Потеданв, Ивика и БерхинЪ, Шевалье вт Нарпжё. Пабеля въ 
Вень, Мерца вь МюнхекЪ; изь новыюинхь фирму пуйию идаваль ИГхидта и 
Геиша въ Бораииь, Шредера въ ГаибуреЬ, и прежде весго К. Цейсса 
нь [етЪ, который тонеры гомось самыо лучине кистру менты. 

Па рис. 48 иредетавленъ сдБяанный въ Те К. Цонсеомт пиструменть. 
достаточпый для большей части спешальныхь инкросконическихь работь. 
Верхняи его часть можеть йыть наклонена вплоть до гиризонталькаго воло- 
жены, закупанетен вь любомь примежуточконь пололещи пращешему, нахо- 
лящагосн снкзу рычажен. Болфе грусая установка проузводихи нохощью 
шостерин и зубчатон рейки, болЬн ще точная установка -при помоши 
микрометренкаео винта, снабженнаго головкой еъ дёлемяин. ЛДля осимцетл 
скизу предмета служить нахолящийя пощь етоликомь нриборъ Аббе; онъ 


414. 


Свьть. 


востолтт въ сушиости изь короткофокуеной системы чечевиць, которою 
лучи свъта, идуние отъ плоскаго или вогиутаго зервола, собираются въ ко- 


ничесей  пучокъ съ весьма больиимь  отверсемь к 
сосредоточившются па предметЪ. Вефмь аовымь ко- 
нусомь пользуютгея тользо для освъшетя мелколерии- 
егыхъь, снльно нодкрашенныхь прелыетогь Фиапр. бактерий) 
и прк этохь нримЖняють объохтивъ съ польшимь отвер- 
смемь, тогда как» обыкновению приходится уменьмлать 
этотт, коничостиЕ пучокт, или ломощью иросгяхь мафратыт, 
наи дафрагяь присовыхь. благодаря чему получають 
цептральнов освиеие. Пь- 
монтью соединоннои ст ди- 
фрагхаыя зубчатой передачи 
можно пометить дафратмы 
зыслентрачно п, иевочивь 
презъ ито центральные лучв, 
заставить  дфйсгвовать из 
предмегь ммть боковыхь 
лулей, чфуъ и лоестигаетел 
косое освбщене. На рис. 
45] и 4135 щюдетаваень 
собиратель Аббе, влвигас- 
мый въ гильзу освАтитель- 
нато ирибиуа. По удаления 
оправы ст дафрагыахи 2 
(угь наблюдателя направо) 
он помощью рычажыа И 
жожет, быть выдвинуть изь 
гвоей гильзы вращешему 
околи осн © (внивь) и з1- 
эвоь пращешема, оволо оси 
(палфво) отолвипутт, п сто- 
рону. При наблюдони безъ 
собнрателя освбдаюдии но- 
а нугь можеть быть умень- 


133. Цейссовешй мннроснопь съ подвижнымтъ столкномт шень помощью соединенной 
[вату келячаие). с» приборамь ирисовой и1а- 
2 фригмы, для чего служить 


АХ 


Ее. 


толовка А (рис. 184). От- 
версте  дафригмы можеть 
быть сильно сужено, и крац 
сго приходитея пепобред- 
етвенно подъ ирапаратохт. 

Даля точныо измфремя 
боле прушиихь прелхстоюь, 
не помфаающехся въ пюлЕ 
зыия микроскопа, къ иред- 
мотному столику приАрфпал- 
виг» Мнирохетренный ниять 


494. Собиратель А56с съ ирнсовой шафраемой. (рис. 486).  Передвигавуыя 


помощью  микромотрецнаго 


винта сахазки ихфють вращаюлився днекь съ круговыми яфлешямн для 
орентировки предмета. Пепоередетвенныя двленшя мнкрометреннаго бзрабаня 
Чаюеь 0,002 мх; цфаыо повороты винта отслятываклхя по указателю. 
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ИсторЁя  раз- 
витЕл мнироскоца, 
кадъ мы уже упомн- 
нУян, совпадает, нь 
еамоль началь о Вр 
менехмъ нлобитешя 
оконных стеколъ, 
проегирающагосл в 
глубокую древность. 
Гели  извфетный сма- 
ридь  Норова быль 
дЪНетвительно — зри- 
тельныкь стекломЪъ. то 
это обемиимаяьство ука 
эывало бы памл, на То, 
что тогда уже бызи 
извЪетим приготонло- 
ше п лЬйств1е вогих- 
тыхъ чеченицу; нно нр- 
которые  соврамеиные 
Церону писатели изо- 
празають его близору- 
вимъ. Однако у Рпже- 
ра Бэкона упоминист- 
сен только © вынук- 
лыхь чецевицахл,, ко- 
тоных у рекомендуются 
старикамь,  страдаке 
ШИМ ДялЬьнозоркостЬю. 
Цзобрётен1е оч- 
вол (иль беризла, 
который въ ередио в%- 
та быль одпозпачуйеь 
со стоклозгь} относктея 
ко премени до Бокона: 
вфроитиоь онф едблацы 
Арымати изъ Фдерен- 
Ц ВЬ КОНЦЕ 13 с10- 
ыы и затфыт расиро- 
страшопы Алекеаид- 
ром Спина Пер: 
вое достовЪрмее язвё- 
се — „подавно изо- 
бытонныя СТокли, 
назынаеныя — очками, 
летинная олатолать для 
офаныхъ старнБовь го 
слабыхь зумНехт” 
относитеа  кь 1299 
году. Столь снасктель- 4:0, Предметный вянтовоя мкнрометръ (5, изтур. пелач ). 
нак наобрфтенте должно 
было быстро расирострапаться пе вефу странаяь; ву началу 14 стольтя 
очьп, кавкъ приводить въ своему „НоемосЪ“^ Гумбольлть, были извБетиы въ 
Тапряемф. Конечно старыя очки иь евоей кожаной оправ были мало схожи 


416 Сввть. 


сб свонии элсгантными вовуененными бестрами. ФБольнюй спросъ вызваль 
новтю проиышленноеть, шлифовку очковъ, которая скоро стала производиться 
ВЪ каждомъ мало-мальски значительномъ городв; именно, въ Голланл, гдЪ 
господствовала тотда особенно кипучая жизнь, мнот1о посвятили себя этому 
искусству, а маленьыИ тородъ Миддельбургь получилъ благодаря этому въ 
истори изобрзтеюй имя перваго разряла. 

Нельзя не упомянуть о томъ, что производство очков въ настоящее 
время обратилось въ важный промысель, главное м%ето котораго находится 
въ Германи со времени сТараго нюрнбергекаго Фюрта. На м8сто прежней 
кожаной оправы нвилась въ 1710 г. оправа изъ проволоки, которая вскор® 
затфмъ замфнена оправой нзъ латтви, Въ 1792 г. появиливь ОЧЕИ 0Ъ 
посеребренными боковыми проволоками, въ 1801 г. — съ черепаховой и роговой 
оправой, въ 1840 г.—6еъ серебряной оправой. Стальныя очки первокачально 
дфлались во Франи, и они быстро нашли широкое распространен!е; вЪ на- 
стоящее время они производятся также и въ другихъ мВетахъ; напр. Фюрть 
доставляеть ежегодно на рынокъ нфоколько сотенъ тысячъ етальныхъ очковъ. 

Въ горохк® Миддельбург®, въ мастерскихъ тамошнихь художниковъ, 
была изобретена не только зрительная труба, но и микроскопъ. Часто судьбы 
обояхъ изобрётенй смёшивалются. между собою, И волдетв!е этого мы встр$- 
чаемъ тЬхъ же претендентовъ на микроскопь, которые оспаривали свое 
первевство нз изобрётеню телескона, Особенно Порнешй Дреббель изъ 
Алькмара и Галилей, первый голландцами, второй итальянцами, считались 
иифюшими полноо право на честь перваго изобрфтемя; но поелздюя из- 
слфдованя показали, что это носправедливо. Ибо оказалось, что первый 
микроскопь вышель въ концф 16 столфтя (вёроятно уже въ 1590 г.) изъ 
мастерской всегда только вовользь упоминавшагося миддельбурскаго оптика 
`Янеена. При изложеюи истор1и развитёья зрительной трубы было упомявуто 
о сулебныхь изсл8довашяхъ, произведенныхъ Вильгельмомь Бореелемъ, то- 
варищомъ въ играхъ Захаря Янсена, сына Ганса. Ивзелфловашя эти, имфвлИя 
цвлью спасти честь своей родины въ начинавшемся тогда спорз объ нзо- 
брзтателв, показали, что задолго хо изобр$теня Липперегея въ семьф Янсена 
было изобрётено сложное оцтическое стекло, называвыееся тогда коротко, . 
какъ и зрительная труба, глазнымъ стекломъ или очками; но, судя по опи- 
саню, это было не что иное, какъ сложный микроскопь. Неопредзленность 
назван1я была причиною того, что либо оба Янеена считались за изобрётате- 
лей зрительной трубы, либо Липперегея принимали за конструктора микро- 
6БОПа. 

Одянъ такой, быть-можеть, первый, инструменть Янеенъ поднесъь принцу 
Морицу Нассаускому и получиль за это награду. Бореель въбытность свою 
антлИекимъь посломъ видфлъ у придворнаго математика Ворнеля Дреббель 
подобный же инструмевть, который, по словамъ самого обладателя, былъ ему 
подаренъ зрцгерцогомь Альбертомъ. Этотъь микроскопъ состоялъ изъ 1позо- 
лоченной м$фдной трубки въ 1 см. ширины, поддерживаемой тремя латунными 
дельфинами, вдфланныхи въ дискъ изъ чернаго дерева; ва послёднемъ нахо- 
дилось приспособлен1е одновременно и для закрфпленя и для разематриваня 
предмета. Но доказано, что Якеекъ поднееъ авотрйскому принцу мякро- 
скопъ, тождественный съ инструментомь Дреббеля. Теперь стоитъ только по- 
думать, какъь легко и какъ часто бываетъ склонна толпа уже извЪетнымт, 
люднмъ праписывать важныя качества и изобрЬтевщя, а неизвёстныхь оста- 
взять безъ. вниманя, и. тогда не покажется удивительнымъ, что извзетный, 
высокопоставленный учитель Дреббель возведенъ общественнымъ иншемъ въ 
увобрутателя микроскоповъ, которые овъ приготовлялъь по моделямъ Янеена. 
и разиаваль среди обширнаго круга своихъ знакомыхъ. О простомъ ииддель- 
буртокомъ оптикь никто не вопомвиль Одинъ родственыикъ Дреббеля 
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Яковъ Купилеръ изъ Кельна пришелъ въ 1622 г. въ Римъ съ цёлью пока- 
зать при папскомъ дворз удавительный инотрументь. Однако онъ умеръ, 
прежде чЬыъ. усифль добиться цзли, 

Друпе микроекопы посылалясь въ Римъ изъ Парижа; однако тамъ такъ 
плохо умфли обращатьея съ новымъ изобрётемемъ, что только по ирибытш 
Галилея удалось ясно видёть предметы. Въ высшей стенени вфроятно, 
что Гадилей по образцу этого инструмента составиль микроскопъ, послянный 
Емъ въ 1624 г, къ Вареоломею Имперали въ Геную. Повидимому уже въ 
1612 г. Галилей послаль одинъ микроскопъ польскому королю Сигизмунду, 
но нигиф не упоминается устройство и дЕйств!е этого прибора, и хром того 
до 1624 г. былъ извфстенъ только тотъ галилеевеюй инструмевть, Въ этомъ 
году, говорятъ, онъ значительно уЛлучшилъ мивросвоиъ и затфиъ Пратотовихь 
ихь въ большом числ8. 

Изь всего этого вытекаетъ, что Галилею въ отношеня изобртеня ми- 
кроскопа и зрительной трубы принадлежить не иная слава, какъ тояько та, 
что онъ принималь большое участ въ ихъ усовершенствовани, прим нев 
и распространени. Далфе итальянске ученые одному только Галилею 
обязаны тёмъ усердемъ, съ которымъ они примфняли новый инструменть 
въ своихъ ивелёдоваяхъ; многократное его употреблене послужило ново- 
домъ къ различнымъ улучшовмямь въ немъ. Франческо Стеллути уже въ 
- 1625 г. микроскопически изелВдоваль анатомическое строеве пчелы; Марчелло 
Мальпиги нь Болоньв доказалъь кровообращене въ волосныхъ соетдахъ 
плавалельной перепонки лягушки; оптикьъ Дивини помфщаль на м$ето 
одной двояковыпуклой окулярной чечевицы двф плосковыпуклыя чечевицы, 
касающляея между собой серединой своихъ кривыхъ поверхностей, благо- 
даря чему значительно уменьшалась оферическая аберращя; затЪыъ Вампани 
изобръль названный По его имени окуляръ. 

‚Въ Ангши Роберть Гукъ въ 1665 г, опубликовалъ свою „Михкрографю“, 
наблюдения нащъ строешемъ отдфльныхъ частей растительныхь и жизотныхь 
тфль, произведенныя имъ помощью самодфльныхъ инструмевтовь, Юго 
микроскопь ’состоялъ изъ четырехъ, вдвигаемыхъ одна въ другую трубоктъ, 
гдЪ находились объективъ, собирательное стекло и окуляръ. При помощи 
винта можно было постепенно приближать его къ предмету. Вирочемъ уже 
Галилей устроивалъ свои инструменты выдвижными. Посл8 Гука въ истори 
микроскопнческихъ изолфдован заслуживають упоминае1я англичане Геншау 
и Негема Грью. Въ Германи Штурмъ изъ Нюрнберга пробрёль заелуги 
вь усовершенствованя микроскоповъ особенно тфмъ, что онъ для избъвашя 
сферической и ахроматической аберраши и дяя полученя возможно р®азкихъ 
изображен! первый составлялъь объективъ изъ комбинащи двухъ двояко- 
`ВЫПУкЛЫХхЪ. ИЛИ ОДНОЙ ПЛОСКОВЫПУЕЛОЙ И ОДНОЙ ДВОЯКОВЫПУКЛОЙ чечевицы,. 
Однако онъ не доетигъ своей пфли, такъ какъ упомянутые недостатки такъ же, 
как и предложенныхи Гюйгенсомь чечевицами съ большимъ фокуенымь 
разстояемъ, устранялись только отчасти, Такимъ образомъ удержалась 
простая лупа, тогца какъ еложный микроскопъ употреблялся немногими из- 
слёдователями и то только въ видБ опыта. 

Улучшеня въ механической части сложнаго микроскопа касались глав- 
нымъ образомъ подставки для предмета и способа освЪщеня. Первая была 
вскор& снабжена по идев Гука винтовой установкой, тогда какъ для послвл- 
ней цфли стали примфнять чечевицы или зеркала то отдфльно, то комби- 
нированныя между собой. Образцомъ для позднЪйшихъь исполнен послу- 
жила конструкщя нфица Гертеля. Онъ снабжаль свои инструменты зерка- 
‘ломъ, которое имфло вращене по всёмъ направленямъ, могло принимать 
любое положен1е относительно предмета; подставка для предмета имфла 
круглое отверойе для прозрачныхъ предметовъ и бёлую или черную пла- 
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стинит Для нредметовъ нрпрозрачныхъ, "Трубка двигалась въ шарнир», и 
для микроскоцическихь измзрешй въ ней помфщались или винтовой или 
стеклянный и нитяной микрометры. 

Инотрументы Гертеля благодаря своему удобству неоднократно служили 
образцами для позднфйшахъ оптиковъ, такихъ, какъ Мартинъ, Адамсъ, Лол- 
лондъ; Рейнталеръ въ Лейпциг, Брандеръ въ Аугобург и т. д., и ихъ 
устройство повторяется еще и въ современныхь мякросконахъв. | 

Въ то время уже имфлись въ продажБ собрашя микроскопическихъ 
предметовь для любителей естествознан1я. 

Главныя роставныя части микроскопа — чечевицы —— были усовершенство- 
ваны тодько посл Эйлера. Такъ какъ еще не было устранено евёторазоВяще, 
препятствующее отчетливости изображения, то Роберть Баркеръ и друге 
хотфли ввести въ употреблене отражательные микроскопы, въ кото- 
рых» подобно зеркальнымъ телескопамт объектив быль вамфненъ вотну- 
тымъ зеркаломъ; но попытки эти разетроились велЁдетв1е того, что получались 
изображеня ничтожной яркости. Леллабаръ пытался уменьшить сфери- 
‘ческую аберрацию помощью особенной комбинаци своихъ окуляровь и уве- 
личить поле зря ветавлешемъ собирательной чечевицы. Для различныхь 
увеличен! онъ, подобно Шуурыу, употребляль различные объективы и съ 
этой ЦЁфлью дВлалъ свои трубки выдвижными. Самъ. Деллабаръь еще не 
пользовалея ахроматической двойной чечевицей, хотя и употребляль оба сорта 
стекла, кронгласъ и флинтгласъ; первый сдвлалъ это Эиинтеъ, постё кото- 
раго голланлцы Беельденидеръ, Иванъ и Германъ ванъ Дейль при- 
тотовляли превосходные микросколы. Инструменты Эпинуса страдали етце 
тЬмъЪ недостаткомъ, что чечевицы въ нихъ имЪфли слишкомъ большое фокус- 
ное разетояе, велЁлетв1е чего они зтановиливь необыкновенно длинны и 
обращатьея съ ними было весьма неудобно. Напротивь, объективы ванъ- 
Лейля, которыхъ у микроскопа было обыкновенно по два, имфли фокусное 
разстояне только въ 30 и 15 мм.; они состояли изъ двояковыпуклой крон- 
тласовой чечевяцы и одной почти плосвовыпуклой чечевицы изъ флинтгласа, 
я по ивфыю Гартинга были настолько хороши, что превосходили даже на- 
вЪйпие объективы. 

Правда, прошло много времеви прежде, чёмъ оптики’ могли удовлетво- 
рать лоетояяно возрастающимъ требоватямъ прогрессирующей науки; л 
если микроскопы Фраунгофера въ дфйетвительности еще не достигли 
совершенетва, то въ нихъ все-таки были вложены идеи этого гевальнаго 
ума, приведипя другихъ ЕЪ той же цфли. Основываясь на опредвленяхъ 
Фраунгофера, французов физикъ Эрнесть Селлигъ заказалъь у оптика 
Шевалье микроскопъ, который своимъ дфйстыемъ превзошель вов сд$- 
ланные до тЪхъ поръ микроскопы. Онъ имЪлЪъ четыре соедикенныхъ между 
собою ахроматическихь двойныхъ Чачевицы съ фокуенымъ разстояемъ 
въ 37 ми., -— устройство, примфненное съ успфхомъ ко веёмъ поздезй- 
шимъ микроскопамь, Но, конечно, яркость изображеня была ничтожаа, 
ТАКЪ какъ Шевалье обращаль къ предмету кривую поверхность объективной 
чечевицы. Амичи, подъ вщянемъ уеифха Шевалье, тотчаеъ оставиль зер- 
кальные телескопы, начатые имъ съ НолусомнЪвемъ, и вернулея опять къ 
приготовленю чечевичныхъ объективовъ. Онъ располагаль объективныя н 
®вулярныя чечевицы такъ, что. нхЪ плося поверхности лежали наружу, и 
лажимъ образомъ достигь хонструкши зпланатическаго микроскопа, 
®ъ которомъ сферическая аберрашя была почти. совершенно уничтожена. 
1827 г. въ который.Амичи окончиль свой первый микроскоть подобнаго рода, 
должевъь считаться поэтому новой эпохой вь Истории практической оптики, 

Вифотв съ тАиъ сложный микросвопъ во всёхъ отнощешяхь одержать 
надъ простымъ мивроскопомъ побъду и съ тЬхъ поръ годь за годомъ стать 
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постененно вытёенять ого. Тащя имена, какъ Г, и С. Мерцъ съ сыновьями 
въ Мюнхен®, Роберть въ Греневальлв, Плёсль и Комп. въ Внё, Шикъ вь 
Берлияв, Ровсъ, Поуельсъ, Смитъ.и Бекъ въ Лондон, Зиберть, Крафть и 
Эрнстъ Зе#ць въ ВетдларЪ, д-ръ В. Гартнакъ и Г. А. Пражмовсый въ 
Париж и Потсдам, Бенехъ и Вассерлейнъ, Ваплевгансь, Шмидть и Геншъ 
ВЪ Берлин, "Пейсеь въ №5Ъ и т, п, в66 эта вмена связаны съ дажнымя 
отерытями, сдфланными въ области органической жизнв въ послёдья соровъ 
лять; большая часть этахъ открыт! возможна была только съ микроскопами, 
вЫПуЩеЕНЫМИ изъ упомянутыхъ мастерскихъ, 

Употреблен1е инкроскопа. ‘То широкое распространене, которое 
въ поелёднее время нашель микроскопъ въ различныхъ отраеляхъ какь науки, 
такъ и практической жизни и постоянно возрастающая склонность иЪ микро- 
скопическимъ ‘работамъ побуждають насъ прибавить здфсь нёоколько слов 
касательно обращеюшя съ мякроскоцомт. 

Твмъ, которые не довольствуются разсматриваемъ готовыхь нрепара- 
товъ, каковые находятся всюду въ пролажв, но. сами себ% доетають пред. 
мегы, профессеръ Виллькоммъ рекомендуетъ нр1обрВеть собраще слВдующихъь 
вепомогательныхь вещей: наборъ подставокъ для предметовъ, состояшй изъ 
маленькихь прямоугольныхъ пластиновъ зеркальнато стекла, толщиною около 
2 мм,, затБыъ весьма тонюя. стеклянныя пластинки для прикрыт!я. препара- 
товъ, Тавкъ называемыя покровныя етеклышки, нфсколько острыхъ ножей и 
иголокъ для препарированя, ножницы, пинцетъ, оселокъ, точильный ремень, 
НВОКолЬКо кисточекъ, часовыхь сгеколъ, стеклянныхь падочекъ, фарфоровыхъ 
чаштечекъ, спиртовую лампу, маленькую лупу и наборъ химическихъ. реаген- 
товъ, ямевно ухоуеную кислоту, растворъ хлориетаго кальгя, глидеринъ, 
растворъ 1ода, абсолютный алкоголь, разведенная сВрная кислота, азотная 
Кислота, копаловый лакъ, каналеый бальзамъ и сахарный растворъ. Въ 
качеств& препаровочныхъ ножей могутъ служить тонюмя ангйсюя бритвы 
съ клинками, отточенными тонко и совертенно ровно (безъ углублений): 
сл дуеть чаще ихЪ натачивать о ремень, для твердыхъ предметовъ, какъ 
рогь, дерево и т. д., елёдуеть употреблять ножи съ болВе твердыми #ланкажи, 
отточенными на одной сторонВ плоско: мягые предметы, разр№аы частей 
растемй или очень малыхъ предметовъ, волосковъ и т. п. препарируютъ, 
защемляя ихъ между двумя половинами корковой пробки и отр®зывая пер. 
пендикулярно Еъ продольной оси тоныя кружки пробки. ММри разрёзы- 
ваши такихъ тонкихъ предметовъ, какъ волосъ, полезно склеивать ихъ по 
Н%скольку дмёстВ растворомъ гумми-арабика. Препаровочныя иглы состоять 
изъ вполнЪ тонкой, твердой стала и оттачиваются на Монковъ оселкЪ тагъ, 
чтобы имфли остр1е безъ малЪйшей ржавчины. Иромф прямыхъ иглъ при 
каблюдени тиотребляють также иглы съ осотмями, заснутыми въ вид 
крючка, 

Часто приходится микроскопически изелёдывать минералы и. горныя 
породы; подобнаго рода изсл5дованя особенно въ послфдия тридцать лфть, 
благодаря трудамъ тавихь линъ, накь Сорби, Циркель, Фотезьзанть, 
Фитертъ, Розенбушь Михель Леви и др. привели ЕЪ важнымъ ре- 
зультатамъ. Здёеь рфчь идетъ о другомъ 61006 приготовлен1я пренаратовъ. 
Прежде довольствовались разематриваемъ подъ микроскопомъ медкаго по- 
рошка или маленьвихь каменныхь осколковъ, достаточно тонкихъ. для того, 
чтобы быть еще прозрачными; однако этоть способъ несовершененъ, и имъ 
нельзя достичь рфзкой установки; только тогда, когда научились пригото- 
влять изъ твердахго каменнато матерала столь тоныя пластинки, Что он 
становились вполнЪф прозрачными, матераль для изолВлованя стать гото- 
виться, какъ сдФдтеть. Уже Вилльямь Николь показалъ, какъ дёлать 
тае „тон шлифы“, а извфетный анти ЙскЕ физикь 6эрь. Давидъ 
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4571, Трепелъ билина 455. Сланецъ орана. 


489. Полеречнос сфчене череина 412. Зубчатыя устьнца въ верхнел 
опллка (Рееоз аци Иль вожнив хБОЩа хз ци 


(91. 492 
Пучокъ сосудавъ кирказона. Пучонь сасудовъ нспанскаго тростнина. 


По мтяло фотографы дроп. Бурштерта и Ччорстепиерга 
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Брюстер» дёлаль съ ними важныя наблюдена надь отроешемъ кристал- 
ловъ, надъ вырапинами, надъ образоваемъ манераловь (1818—45). 

Но только посл того, какъ Сорби издаль свою знаменитую работу 
„о мивроскопическомъ етроеши врисоталловъ, какъ признзвВ минераловъ и 
торныхъ породъ“, этоть методъ изслфдоващя, благодаря своей выдающейсн 
плодотворности быль всзми принять, и микробскоць вощелъ въ употреблен», 
какъ самое подходящее вспомогательное средство. для минералогнчесвихь и 
цетрографическихь изслдовайЙ. Затёмъ Ферлинандъ Циркель своими 
обширными работами н своимъ образцовымъ воспроизведешемъ наблюдаемыхь 
предметовъ сильно содфйетвоваль тому, что этотъ способъ изслёдованя полт- 
чилъ широкое распространене, 

Тоные шлифы готовятся изъ плоскихъ пластинокь, которых отламы- 
ваютея отъ куска ударами молота въ видз облочковъ, или отпилаваютея 
помощью маленькой круглой пилы. Затёмъ эти пластинки съ одной еторокы 
шлифуются по возможноети плоско и гладко: для этого ихъ отшлифовывають 
на ровной желёзной пластики помощью мелкаго порошка шиертеля, рукою 
или шлифовальнымъ дискомъ, въ ровной сто- 
ронё котораго прижимается пластинка. 

Полученная тэжимъ образомъ глодкая и 
плоская поверхность приклеивается канадскимъ 
бальзаможъ на маленькую пластинку изъ 36р- 
кальнаго стекла и совершенно также шлифуется 
на другой сторонф до тёхъ поръ, пока она не 
станетъ настолько тонкою, что чрезЪ нев можно 
булеть ясно вилфть мелый печатный шрифтъ. 

Для нёкозорыхе минераловъ эта толщина 
должна быть менфе 0,02 им. ЗатБмъ пластинка 
очищается оть шлифовальной пыли, и для за- 
щиты препарата навленвается помощью канал- 
скаго бальзама тонкое покровное стекло, и пре- 498 зеривло эбммеринсе. 
паратъь готовь для изелЗдоваюйя юдь миЕро- 
свопомъ. Здфеь мы видимъ, что т% минеральныя составныя части, из% кото- 
рыхъ сложена разсматриваемая порода, расположены отдфльно одна возлВ 
другой; но цвёту, формЪ, строенШю, оптическимъ свойетвамъ, по крапинамъ 
и т. д. можно не только опредфлить съ большой точностью минералогическую 
природу составных частей, но и едфлать важныя завлюченя относительно 
того, какъ образовалась данная порода, медленнымъ ли или быстрымъ охла- 
ждешемъ расплавленной массы, въ присутотыи ли паровъ или выдьлешемъ 
изъ Воды И Т. Д. 

Котда говорилось о поляризовавномъ свЪтё, мы уже вид8ли, что т$ла 
христалличесяя и аморфныя различно относятся къ нему, и притомъ первыя 
опять различно въ зависимости отъ той кристаллической системы, къ котороя 
они принадлежать. Столь тонкое разлище легко наблюдать на Шлифахъ 
при помощи поляризапюннато иикроскопа, т.-е. измфрительнаго прибора, 
представляющаго соединен1е микроскопа съ поляризащюннымь приборомъ. 

Что касается до цёны микроскопу, то естественно она обусловливается 
тою цфлью, съ которой его уцотребляютъ, его выполненемъ и ето качебтвами, 
За дъну во 100 марокъ можно имфть отЪ вышеупомянутыхъ фирмъ шикро- 
скопы, имёюще три системы объективовь ‹ъ линейнымъь увеличения 
15—100 разъ, вь ящик и съ принедлежностями, достаточные дауе 24 
кзелАдован  Одинъ изъ совершеяныхь приборовъ, напр. цейедуаваежич 
скопъ съ иммерзюнной системой, съ точными изифрительными, ж 
ными и поляризащоннымия приспособленями, ВМЪетв СЪ  приадлежностями 
стоить до 1000 марокъ и боле. 
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Иъ инструментамь почти всегда бывають приложекы данныя относи- 
тельно увеличешя различныхъ объективныхъ системъ. Для опредёлея уве- 
лнчен{я служить стеклянный микрометръ съ мелкими дфлевями, который 
кладется яд предметный столикъ и на который точно наводитея микроскопе. 
Поверхъ окуляра, какъ разъ на его оси помфщають или камеру люциду или 
Збммерингово зеркало (рис. 498), т.-е. маленькое илоское металлическое зер- 
кало (величиной около половиин человфческаго зрачка), навклоненное подъ 
угломъ въ 45°, такъ что если смотрёть въ зеркало въ горивонтальномъ 
направлен!и, то видко увеличенное микроскопомъ и отраженное отъ зеркала 
изображен!е стекляннаго микрометра; это изображене проектируется глазомь 
на помёщаемую въ разстояни паилучшаго видя миллиметровую шкалу, и 
по числу миллиметровт, которые покрываются опредёленнымь чисдломъ уве- 
личенныхь д®ден! стекляннаго миклометре, можно судить объ увеличещи 
микроскопа. 

Самое сильное уведичене, достигавиое въ лучшихъ инетрументахъ, 
можеть простираться до 8000, Обыкновенно не превосходять этого предёла, 
и нёроятно онъ есть самый крайн!, до котораго можеть простираться уве- 
дичительная способность системы чечевитщь, по ирайяей изу въ настоящее 
время нётъ возможности пользоваться большими увеляченями; уже при уве- 
личен!и свыше 1000 разъ изображеня бываютъ часто такъ неясны, что не 
им8ють значеня для научныхъ пфлей, 

На парижской выставеВ 1867 г. быль микроскопь Гартнака, который 
при олновременномъ примзнен|и самаго сильнаго объектива и вамаго силь- 
наго окуляра даваль линейное увеличен1е въ 5000 разъ, причемъ изобра- 
жене было еще свЁтло; однако при тавихъ увеличешяхь настолько умень- 
шается отчетливость изображен, что послёдея не удовлетворяють точнымъ 
наблюденямт и выводамъ. Поэтому въ новзИшее время не столько обра- 
щають внимавя на увеличен!е микроскопа, сколько стараются, пользуясь 
усп®хани техники, получать, внутри вышеупомянутых предфловъ, Изобра- 
жешя свётлыя, ясныя, отчетливыя. Въ обыкновенныхь микроскопахь можно 
получать большее увеличен выдвиган!емъ трубъ, удалешемъ окуляра оть 
объектива, и нужно принимать въ соображене это обстоятельство, если при 
испытан1яхъ инструментовь увеличен!е, повидимому, не соотвЪтотвуетъ дан- 
НЫМЪ ЧЗИСЛАМЪ, 

„Микроскопь можетъ допускать значительное увеличен1е и, несмотря на 
то, давать негодныя изображен!я. Поэтому при оцфнЕкВ инструмента яркость 
& отчетливость изображений имфють бодфе существенное зивчен!е, нежели 
увеличене, Существують извёетные препараты, напр. пылеобразныя чещуйки 
распространенной въ Германи дневной бабочки НрратоМа Ташга, которыя 
имёютея въ подходящей формз въ продажё у оптиковъ, и которыя весьыз 
пригодны въ качеств пробныхъ предметовь для испытавня микросколовъ. 
Эти чешуйки при достаточномь увеличен!и даютъ большое число нараллель- 
НЫХЪ жилокъ, которыя при боле сильномъ увеличен оказываются сётчатой 
тканью съ весьма тонкими связанными между собою поперечными лиями. 
Если эти поперечныя лиши хорошо видны в инструменть средней величины: 
при увеличеня въ 300—400 разъ, то инструментъ хорошъ. Въ качествь 
пробныхъ нредметовъ рекомендуются далёе ромбичесыя полоски Мас 
р]ептомета или нобертовомя ннтерферентонныя отеклянныя Нластиики, 
на которыхь помощью алмаза нацарапаны 7 труппь Лив, ©ъ побтецени® 
убывающими промежутками отъ 0,01 мм. до 0,0001 мм, 

Если начинающий не получаеть сразу хорошяхь Язображе! въ своемъ 
микроскоп, то на послЗдн нельзя тотчась же смотрёть, кавъ ма вегодный. 
Вина чаще лежить на самомт наблюлателе, а также заключаетея въ приго- 
човлеНши пренаратовъ: Такъ какъ въ большинствв елучаевь проходявий 
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свЪть предпочтительнёе падающаго, то предметы слфлуеть приготовлять въ 
формы нЬжныхъ тонкихъ пластинокъ, что не легко; предварительное изелф- 
дован1е ‘еъ лупой уже обнаружить, удачно ли она приготовлена или нётъ. 
Затёмъ препарать смачиваютъ каплей чистой воды. я, положнвъ на пред- 
метное стекло, накрывають иокровнымъ стеклышкомъ, приченъ между ними 
негдолжно быть ни пузырьковъ воздуха, ни частичекь постороннихъ тёлЪ. 
Вообще при приготовлени необходима крайняя опрятность, стекла должны 
быть всяюй разъ чиеты, самое лучшее ихъ протирать помощью стараго сти- 
раннаго полотнянаго лоскутфа матери. Химическ!е реагенты, иногха упо- 
требляемые для обработыван1я предметовъ, не должны приходить въ сопри- 
косновен!е ни съ металлическими частями, ни съ чечевицами микроскопа, 
потому что послЬдня состоять изъ сортовъ стекла, содержащихъ свинецъ и 
весьма легко поддающихея дЪйствию резгеитовъ. 

При изелёдованя микроекономъ лучше всего пользоваться сначала сла- 
быми увеличешями при большомъ пол зря, и только, когда найдены 
полходяпия части предмета, брать боле сильныя стекла. Особенно хорошие 
препараты изъ органическиузъ образован! получаются, если въ ограждене 
отъ внфинихъ неблагоплятныхь влян! оклеить края покровиаго стеклышка 
бумагой и покрыть аефальтовымъ лакомъ или раствором копаловаго лака 
въ винномъ спиртЪф. Прозрачность сохраняется тфмЪ, что между обоими 
стеклами передъ складыванемъ в покрываеемъ лакомъ, смотря по природ$ 
препарированныхъ тфлъ, помфщають каплю воды, виннаго спирта, скипидара, 
канадскаго бальзама, раствора хлористаго кальшя и т. п. Тонше шлифы, 
какъ уже сказано, вклеиваются канадекимъ бальзамомъ. 

Что разсматриваютъ микроскопомъ? Н$ть возможности, хотя бы 
даже и въ общихь чертахъ, показать, какое вян!е имзлъ микросколъ на 
развит!е веБхь естественныхъ наукь. Это составило бы объемистое сочинешще. 
Если уже въ неорганическомъ мЬ горныхъ породъ пришли благодаря микро- 
скопу въ неожиданнымъ заключенямъ, то почти вся исторя органическихъ 
наукь представляеть парафразу открытй, имфющихь связь съ изобр8тенемъ 
мидхельбургскзго оптика. Поэтому посл нЁфеколькихь заключительныхь 
замфчанй покинемъ отдёлъ оптики п посмотримъ, какую пользу принесли 
изелздоване и знакомотво съ изумительными св$товыми явлетями. Кели 
мы бросимъ б$глый взглядъ на вновь открывающея предъ нами мШъ вамыхь 
малыхь пространствъ, то мы замЪтимъ только вншый видъ богатыхъ ланд- 
шафтовъ; подробности же открываются только тому, кто въ состоянии углу- 
биться въ боле обстоятедьное изсл$ловане, 

Телескопъь расширилъ границы нашихъ познай, давъ возможность про- 
икать глазомъ въ таинственныя безконечныя пространства. Микроскоиь 
знакомить насъь съ образовамемъ вещей, разлагая ихъ на отдльныя со- 
ставныя части; онъ даеть намъ возможность дфлать заключеня какъ отно- 
сительно способа возникновеня веего существующего, такъ и о взаимолЕйстви 
силъ, участвовавшихь въ тЬхь измфненяхъ и образовашяхь, слёды которыхъ 
видны въ далекомъ прошломъ. Возьмите въ руку кусокъ мВла и помфетите 
подъ микроскопь приставшую къ вашимъ пальцамъ мелкую пыль! Какое 
богатство правильныхъ образовай, обязанныхь своимъ происхожденемъ 
‘органической жизни! Вся масса бфлаго куска состоить изъ однихъ мелкихъь 
кремниетыхъ и известковыхъ панцырей вымершихъ животныхъ, изь свор- 
лупь и скелетовъ политалашевъ, которые настолько малы, что въ одномь 
кубическомъ сантиметр ихъ укладывается болфе 298000 милллоновъ. . Вь 
Альпахь существують горы въ нёеколько тысячъ метровъ высоты, 0бразо- 
ванныя только такими животными остатками, а ифловая фориашя ‘про- 
стирается оть 57° сфверной широты до мыса Горна. И ве эти. отдЁль- 
ныя частицы различаются между собою въ евоемъ происхождении мо- 
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гуть быть приведены въ сибтему, подобную нашей классификация рыбъ 
или ПТИПЪ! Е 
‚ Эренбергъ, знаменитый изелфдователь микроскопическаго м1ра, обо- 
тативиий эту область естествознаея столь большимъ числомъ вовыхъ фактовъ, 
насчитываль въ гравозендокомъ мёлё (рис. 500) 51 различныхъ скорлунъ поли- 
талаевъ; въ другомт сортф известковаго м®ла (рис. 501) овъ нашель ихъ 43, 
и изъ сравневя приведен- 
ныхЪ на обоихъ ризун- 
кахь формъ легко понять, 
какъ вооруженный глазъ 
обняруживаетъ образова- 
ня различнаго происхо- 
жден!я, раздзленныя меж- 
ду 6060ю временемъ и 
проетранствомъ, а также 
и влян1о поЗДНЕйШихь 
эцохЪ. 
| Результаты  миЕвро- 
508. ЦвЪточнан пыль, скопическихъ. ивСТЬДОВа: 
Пылинки растен: в тыЕвы, ® страстоце та, с СирНез ргоситбеля, НИ Эренберга надъ гор- 
Я воренаки, ве пьюикя,  вербишннкя, 9 блошияха, Я цикор1н, т сосны, НЫМИ породами, ЕЪ 020- 
бспности надъ слоистымн 
осадочными ‘породами, 
дали начало  самостоя“ 
тельной наукВ, микро- 
теолог1и, которая со- 
ставляеть самую важную 
тлаву въ истори образо- 
ван1я земли. 
РаземотримЪ расти- 
тельный м|ь! Воть иро- 
зрачный, быстрый ручей; 
дно ого покрыто сочнымъ 
зеленымъ дернНомъь, 00- 
разуемымъ сплетенными 
вфтвями водорослей. Ран- 
ней весной отдфлимъ ку- 
сочекъ дерна для наблю- 
дея и осторожно распу- 
таемъ иекольжо нитей, 
Микроскопъ покажетъь 
намЪ, что онфЪ: состоять 
| изЪ простыхъ иди боле 
507. Оплодотворена свменныхъ растенй. сложных, раздВленныхъь 
на клфтки, трубочекъ;. въ 
поедбднихь заключены шарики или зернышки. Эти такь называемыя споры, 
чида придеть время, начинаютЪъ распирать свою темницу до тёхЪ поръ, пока 
не’ разорвуть ея стфнокъ; тогда он выбиваютея поодиночкВ или кучками 
я. приходять въ оживленное днижене, нлаваютъ въ водё туда и сюда, воплн- 
эаютъ, погружаются, такъ что можно было бы подумать, что изъ ‘растевй 
проифнще животное. Однако дфло оботоить здЪсеь нфеколько иначе, 
Это замфчательное тВльце плаваеть при помощи нёжныхъ, необыкно 
венно ‘быстро движущихся волосковъ или рёсниць, на подоб!е плаватель» 
НЫХЪ. ЛАИЪ, Но Дижоне его впоанЪ непроизвольно и Завиеить оть тысячи 
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случайностой; тфльце это натыкается на вотрёчьющееся препятствие и часто 
остается въ движеви непосредственно возлВ етики сосуда, оть которой 
существа, обладающя произвольнымъ движен!емъ, быстро отокакиваютъ. Это 
движен!е рёенидъ воть весьма общее явлете природы, какъ. въ м:рё живот- 
номъ, такъ и въ растительномъ, и истинная причина его еще не вполн 
объяснена. Черезъ 10—-12 минуть движене споры начиваеть постеиенно 
замедляться; наконецъ, спустя часа два епора приходить въ покой; движеня 
рёеницъ прекращаются, сами ‘онй исчезаютъ и спора привимаеть шарообраз- 
ную форму; въ нВеколькихь м$отахъ образуютея отростки, и изъ споры 
вырастаеть водоросль. Мы наблюдади образовате раскевя; спора есть заро- 
дышъ растешя. Какъ велика такая спора?  Невооруженнымъ глазомъ ее. 
трудно видфть, но при увеличени въ 400 разъ она кажется величиной въ 
вишневую` косточку и почти также сложена. Микроскопь. обнаруживаетъ 
намЪъ, какъ эти первыя движеня растен!1й, такъ и тайны ихъ выешаго раз- 
витЧя; при помощи его мы знакомимся съ сущностью оплодотворещя и съ 
отправленями отлфльныхь частей цвётка. Взглянемъь простымъ глазомъ на 
нвфточную пыль (пыльцу, Езкъ называють ботаники) растен!й: мы увидим 
не что ‘иное, какъ чрезвычайно мелый порошокъ, 0 большей ‘чаети желтаго 
цвзта. Но. помВетимъ его подъ микроскопь: порошокъ, им юний видъ муки, 
превращается ‘въ правильно образованныя тЗльца; ихъ опредфленныя формы 
нозволяють намъ узнать съ точностью то материнское растеве, оть кото- 
раго они происходятъ. Каждое зернышко состоить изъ внутренняго, им%ю- 
щаго въ высшей степени нзжную оболочку тВла, окруженнаго внёшней 0бо- 
лочЕой съ различными шишками, шипиками и т. д.; изъ имзющихся въ 
послфднихь отверстй тфло имфетъ выходъ, какъ это изображено въ в, & 
не Ш на рие. 506. Если проелёдить дальнёйшее развит!е этихъ. зерны- 
шекъ, то станетъ ясно, почему они имЪють эту форму. Мы знавыъ, что 
кром$ тычинокъ, содержащихь въ своихъь ПЫЛЬНИкахь цвзточную дызь, 
у цвзтка имзется въ пестик8 еще органъ оплодотворещя. Песнь этоть, 
представленный въ. увеличенномъ. видВ на рис. 507 (4), состоитъь язъ нижней 
расниренной. части завязи @а, къ которой прикрёплены н8 тодетыхь иож- 
кахъ яички г, изъ. столбика ви изъ верхней части рыльца, образован- 
наго нзжными пузырчатыми клётками, выдвляющими клеёкую, сахаристую 
жицвость. Помощью этой влаги рыльце удерживаеть попадающую на нее 
пыльцу и вызываеть въ посл6дней набухан!е внутренней тонкой оболочки, 
которая выступаеть изъ отверстй внзшней оболочки въ формВ нитевил- 
ныхъ. трубочекъ. Образоване пыльцевыхъ трубочекь называется прораста- 
немъ пыльцы. | 

Первою изображена простая пылинка . ландыша, подъ 2. — иванъ-чая, 
подъ 3 — дерябки; 4. же показываетъ, какъ пыльцевыя трубочки, въ которыя. 
вытекаеть содержимое пылинки, прорастаютъ чрезъ столбикь, часто очень 
длинный, ВЪ завязь, гл проннкаютъ чрезь сБмявходь вт. открытыя сверху 
яички {ф. 5, би Т) и здЬсь смянемъ своего содержимаго съ ядромъ яичка 
производять оплодотворене. 

5. я 6. изображають вышеуномянутый процесот, въ различныхъ его ета- 
дихъ у парскаго вВнца, тогда какъ 7 предетавляеть многоклёточный зародыитъ 
6 тропичеекато водяного растевя Р1ойа обоза. 

‚Охнако эти. открышя еще не составляютъ предёла, котораго можно до- 
отичь съ кикроскопомъ. Мы не можемт входить здфеь въ болзе подробный 
изолёдованя, такъ какъь пониман ихъ предполагало бы знакомотво. еъ дру- 
тгими ‘нредварительными понятями, воторыя не входять въ нашу задачу. 
Уже изъ предыдуцаго явотвуеть, что пробрётенныя зытеупохянутымъ 
путемъ воззрёня прояснили нашъ взглядъ на сущность ортаническихь явлонй, 
и что ‘это внане даегь намъ средства заботиться ращюнальнымь образомъ о 
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растательности, ивётахъ и илодахь, отвращать вредныя вямня ин повышать 
необходниую для нашихъ цблей дбятольность растительнаго царетва. 

Только прн помоши микроскоца мы ознакомнлиеь съ элементарной со- 
ставпон частью разтенй, съ каЁтТкой, ни, бламларя физ!ологЕя растения, 
занямающейся изхбпешлыи оргапическаго образовашя п роста, ботаника 
утала настоящей наукой. 

Та ненрятная пл№еень, которая вотр6чавтся на нашемь хаЖоК н на 
другой ниш, превращается подъ микроскономь нъ весьма красивый ле, 
превосхолании богатетвохь формъ наши лиственные и хвойные ифеа. Пл 
сень на виноградф соетанть изъ нитевилныхь клфтокт, размпожеющихея кли 
дфлешеми, наи ири помощи оеобаго ныльника съ большимъ числомъ заро- 
дынеяегхт, клблокт. тим путехъ растеше распространчется очень быстро, 

Пе азолько болЪани картофеля, но и бюлЬзни животныхъ ин людей, напр. 
молочнния у дЪгей, 
характенизуютен но- 
лпленемъь  особыхъ 
раетенй, именно 
грибныхъ образива- 
ни; во новфИжАму 
ивслуовашнмть воср- 
ма вБроятно, что 
большое число 6бо- 
лфалеи, при кото- 
рыхъ  происхолять 
хниичесня изыне- 
ия въ Крови и 60- 
КаХЪ тЪла, СТОЯТЬ ВЪ 
твеной завнеимоети 
съ сущесгвоваиехь 
мнкроскопичесвихть, 
растительных или 
ЖАВОРНыЫХТ орган нЗ- 
ыОВЪ. 

308. Диетомви. Грибки, багте- 

Но чихрофстограы д-ровь Вуромерха и Фиренузборга м. баднллы, АТО 

но езыхаль, что эты 

инания формы органической жизни ечитаюлея вфроятною» прияниов опас- 

ныхь человбчесвихь болфзной: сибирекой язвы, холеры, тифа, туберкулеза, 

дифтерита н г. д.2? Они открыты жикроскопомь, и ог утого що инегрухентя 

долано ожидать дольпваяшато ихь плученя п выЁетв съ тьмъ нахождешя 
самихь дБнотвлтельныхь снособовь борьйы еъ ним. 

Льнвотный в растительный эры, разенагришавииесл въ прежньй внете- 
УАТНЕЪ какъ дра рфзко разграниченныхь царетва, сопуикасаютел уежду собою 
вь негьма различных областях; ихъ разалншя исчезають по мФрЬ того, 
какь хы уга\олнемен помощью микроскииь въ изучено ихь сущности. 

Диатохлей, эти мольчаниил создата, хоторыл видны простымъ тлазоми 
только лъ количеств  ибтколькнхъ  миллолновъ, соетолть нзь крелнистой 
оболочкн съ елнзистымь содержихымъ и иуфють видь то кораблика, то 
малочкн, уфетиниь, рта, диска п т. д. Ихъ багпословно быстрое размно- 
жене идеть нутоэь дЁлетя я роста одного изъ другого. ОинВ растуть 
И ЖивуРь въ вочВ и влажной почвЪ, но какъ живуть? Нельзя открыть ни 
одного слРда органовь для шипогмя цищи или друснхь животныхь призна- 
ковъ; но нодь обыкновениое попяте растешя эти создашя не нцодходилъ. 
Онф представляють изъ себя, такъ сказать, первоначальныя стуисни ортаня- 
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ческой жизни. Орепбергъ кашелт, что почтн весь Берлин стоят па такихъь 
существахь, которыл еще живуть вь перхинхуь слолхтЪ. ‘Такь капь ихъ 
кремнистый напцыри но разлагаются, То, естественна, количестпо умершихт 
экземланровь громадно. Ихь катабомбы прелставляюгь изъ себя склады 
икфузорной земли, горной мукн и мергелевыхъ горныхь породь, образующихт, 
подобию мАлу ифлыя горы. Рис. 508 изображасть труппу латомей. 
Микроскопь припось стщественпую пользу ие только ботаниый, во и 
тфхъ науказуь, когорыя имбюзь дьло съ жнвотнымл, оргавизмомь. Въ лечени 
болфзнен грубыЕ эзииризхь долженъ бызъ уступись хёста рашопаяечымь 
методамъ съ ткхь порь, кавъ познакомнлиеь съ дЪятольностью первовъ, 
кожн, муекуловь и нзучилиеь отноейть измбнетя, прокеходиния въ пормаль- 


м9 511, в кусзохь млев ©ъ разруйзомт коисуль трихкит., Ъ самха зрихнны, 
Самець трихины. © мяео ет отлищантиамя кавесткоглами трихинцщьни! клосулами. 


пом", ходЬ тфлесныхь огпраплеюнш, кь ихь истннпияь иричинамь. Мигро- 
сколь самимь гочниамл, образомъ огличасть чоловбяескую кровь огь жнвотной 
н сь одинаковой вфрностью обличаеть престуилешо и отирывастт поддёльу 
полотияной ткани или дорогих, пряностей. 

Тенерь могуть соечитать число уровнныхь шарикопь, заключающихся 
въ олномь кубическонъ сантиметрё того „особаго сока“, когорый полдоржн- 
пасть нашу жизнт, И увеличивать или уменьшать нуь количество. Нани 
радиЬКиця о`тщя веЪУь зчзиШ, оррыих чуестоь стали кзеботеы уъ сих 
сокрозент/ийнихь иотправлюнхл, толко благодаря микроеконическихяь изелф- 
дозанямь ихф внутренняго сгроеши, 

Можно палти разителыпло прим$ры отомх, по обращиясь въ далекое 
прошлое. Въ 1860 году д-рь Ценесрь въ Дрелденф отерылт, что нь муску- 
захъ умерших людей находятен въ польшемъ няни меньиемъ колническв\ 
халонькыг наразитими животныл, трихинцы, существоване которых было 
изввёстно уже въ иачалЬ тридлатыхь годошь. и что присутетне ихъ 
нь мс мускуловъ жлвыхь людей повидихоху лызываеть опаспую болфзнь 
трихннозъ. Число наблюднемыхт болфаненныхь сзучаевь чрезвычайно 103- 
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росла съ тёхъ поръ. Бакъь было обращено винмаше на этихъ паразиговъ, и 
такь какь нейуио ирихолдилось приписывать наступаюпий мучительный 
смертельный иеходт, массовому существованию такяхъ мивотныхь, факгь 
этоть иолтчилъь большое значеше. Изъ паблюлени! надт кишечиыми гли- 
стахя, & именно благодаря изелловашямъ надь солитерамин, стало известно, 
что одни животныя производять н%которыя фазы вь жизни различиыхЪ 
(олфе крупимхъ жилотныхт; такъ по ифкоторымъ слёдамт кашли, что три- 
хикы поладають въ ТЪло чолопка преимущественно выфеть съ сырымъ сви- 
нымь мясомь. ВЁВроятно эти внутренше обитатели для свиньи пе тя- 
гонцы, вь челонфческомь же чл] опи разхножаются чрезвычайно бмегро 
и перехоллгь черезь струк кнмокв ВЪ МУСвУЛы, ГДЬ оГружлють собя 
известковой кансулой н вылывають 1% бол6яненпые скянтомы, за которыми 
въ большинствВ случаень сафдуеть поизбЬжлан еморть. ЦКонечио трихины 


11. Ргоеиа удав. 512 и 13. Бацилпы тифа, 


пе составллють привадлежностн лашего времени: опВ сужщоствонали и раньше 
и вызывали, какь н теперь, внезапные смертольлые исходы. Но по незнато 
истнизой причины стронан всевозможныя предиолодичия. Бывали случал, 
110 производилось схфдетиюе по подозрыию вт умышленном отравлении, не- 
осповательность которяте оказалась только и0сдф того, пакЪ во вионь выко- 
нанныхь труцахь возможно было обнаруживать ирнгутетие трихийъ, 

Явилась пообходнмос?ь звости вл отношени въ триханамъ обязатальныя 
изелфдованя свиного мяса, нь настояшое время осмотрщики мяса выиеи- 
валугь этихь опасныхъ животныхь помощью мнкроскопа. 

Рисунки 512 п 513 изображають бацилаы Туруаз аб4опипаИз (брюшного 
тийа), отАВльно при увеличенш въ 1650 разъ и груипами -въ 11090 раз. 
Въ лЬбетвительности бациллы длиной сть 0,0925 ло 0,008 мм. и прибж- 
знтельно влвюс меньше толщиной. Иногда отдфаьныя бзциллы создинаются 
выфеть в образують длинных пити, какъ лапр. Реофеи$ уШеанз (фиг. 511), 
что ложно паблюлать при соответствующей окрас н при слабомъ узеличеши. 
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Микроскопу челов чество обязано Но только накопленемъ важнаго факти- 
ческаго матерала, но и въ. значительной степени также очищенемь повят 
и разсовяюмемъ многихъ суевВ ий. Сколько ужаса когда-то вызывали напр. 
такъ называемые кровяные дожди. Эренберту помощью микроскопа удалось 
изелздовать это явлеше и доказать, что оно обязано своимъ происхожде- 
н1емъ чрезвычайно малымъ, но быстро размножающимея инфузорямъ, въ 
одномъ вубическомъ сантиметр которыхь можеть пом®сотиться нзеколько 
миллардовь, Такъ называемые с®рные дожди, какъ оказалось, обусловли- 
ваются ивфточною пылью нёкоторыхь деревьевъ. ДЛалёе при помощи микро- 
свора обнаружено, это наблюдаемое иногда сзЪчене моря вызывается мира- 
дами мелкихъь животныхъ существъ, которыхь въ одной капль. воды пом%- 
щаетея нВеколько соть тысячъ. 


Теплота. 


Термометря. Воздушный термометръ Дреббеля. Ртутный термометрь. Изготовпене ртут- 
наго термометра. Опрецвлене постоянныхь точекъ. Шкала Реомюра, Целья и Фарен- 
гейта Нормальный термометръ. Ошибки при калибрировани и нанесейи дзлена. — По- 
правка НА высоту выступаюшаго ртутиаго столба. Термическое посльяЪйств!е. [енское сте- 
кло. Максимальные и минимальные термометры. Расширене тЬлъЪ при нагрзваши, Козф- 
фишентъ линейнаго расширемя. Уравнительный маятникъ. Объемное расширене. Рабсши- 
реше газовъ. Закон» Гей-Люссака. Опыть Торричепли, Разпичныя системы барометровъ. 
Кэапориметия. Основайя механической теоми тедла. Плавнеще и кичЁн®. Пары насье 
щаюие и не навыщаюцие пространство. Плотность пара. Гигрометря. Основашя метес- 
рологическихь изслёдованй, Сжижен!е газовъ. Распространен! теплоты. Тепнота въ 
природЪ. 


Явленя внфшняго мгра доходаятъ до нашего сознавя черевъ посредство 
головного мозга. Подобно тому, какъ слуховой нервъ передаеть звуковыя 
холебащя ини раздраженно зрительнаго нерв» вызывзеть внечатиьюме орфте, 
точно также обязательные нервы назначены между прочимъ для того, чтобы 
дать намъ возможность судить о, степени нагрЪвав1я тБль. Опустивши руку 
ръ тающий сивгь, мы почувотвуемъ холодь, дотрогивалеь нагрфтой печи, мы 
знаемъ, что коенулись горячаго предмета. Но такое непосредетвенное со- 
прикосновен!1е съ тёломъ не можеть намъ дать даже приблизительно вЁр- 
Еаго цонятя в его темперахур®. Что одному представляется торячимъ, то 
другому кажется только теплымъ, да и кромф того одно И то же лицо въ 
различное время получаеть различное впечатль ве относительно теплового 
состояня тёле, нагрьхего до той же температуры и неодинаково воеприни- 
наеть болфе или менфе быстрое изм нение посл дней — все зависить отъ фи- 
зическаго и даже исихическаго состоял субъекта. Суждеше наше уже ло- 
тому не можеть быть вЪрнымъ, что у набъ иЁётъ впечатлёШя о какой-либо 
постоянной температурь, съ которой бы мы могли сравнивать температуру 
изсл$дуемаго тёла. Хотя, конечно, имБя даже это влечатлЁе, мы не могли 
бы с0б8 объяснить, какь и почему вервная система вообще васнринимаеть 
внечатлВн1е тепла, но и одного того уже было бы достаточно, чтобы не до- 
неккваться сразу болёе хлубовихъ причинъ для объяснейя простЬйшихъ 
тепловыхь явлений, й 

Пожалуй справедливы елова Гёте, что „каждый человфкъ, когда ему 
холодно или котла онъ томится оть зноя, является термометромъ и, сум®й 
онъ также выразить свое душевное состоян!е градусами Ресиюра или Фарен- 
тейта, —-это уже могло бы дать ему нЪЕоторое облегчее*, 

Термометр слово греческое. Какъ показываеть его этимологичесяй 
состявъ (50н05с——тенло, иёеоо%- мВра}., оно должно означать приборъ, слу- 
жатий для опредфлен1я теплового состоян]я тёль. Прежде всего мы обратимся 
къ разсмотрёню тавихъ термометровъ, гдв. о тепловомъ состоянн тёла еу- 
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дать по намёнению размЁровь другого, соприкделющагоен. сь нимъ, тьла поль 
влипиехь передачи послфдиену теплоты. Смотря по физичаслому состоявю 
Терможетризчесваго т ла, различають Три отавльныя групиы термомегровъ: 
термометры газовые, тсумометры съ шцлкостями и термометры съ тверлыхь 
терхожетрическахь тёломъ; о поелфанихь рфчь будоть впереди. Въ термо- 
мстрахъ съ иилкостями объ пзмхфнеши температуры судять по увеличено 
нли уменьшению объема жидкости, заключениой въ узкую стеклянную тру- 
бочку. Что касается истори угом изобуфтены, ‘то нфкоторые ирайнемвають 
ого кроегьянииу порполшо Дреббелю и относять это изобрътеню къ порпой 
ноловинв ХУН вбка; другю считаютъ первымт, язо- 
брьтателехь въ этой облмти аигакчанина Гоберта, 
Флудла, въ Окефордф, по указанию котораго врачт, 
Санктоусь пъ 1660 г. ностронль особаго рода. при- 
борь, слуявишй дая измфрешя темпоратуры челов,- 


514 Воздушный 
термометуь Деб- 21%. 

деля. Опредфлено точня тачыя льда. Опред лен точкя кялЪНШ воды. 
ческаго тля. Незонфино тавях можно признать прототнномь (воздушнаго) 
торхометра приборь, ноетроенный еще въ 1552 г. Галилесяъ цля одного 
нуъ его онытов»ь; онъ состояль изь узкой, открытой съ аднога ковца. ото- 
канннУй трубки, зацолляемойк воздухомхъ и водой. 

Такъ пазывасомый воздупипая торможетрь Дреббеля (рие. 514) состоял 
изъ стеклянной трубки А, съ олного конца открытой, а съ другого копца 
запаянной п вылдугой въ форм6 шарккх. Отжкрытьзть конномъ трубка опущена 
въ сосудь 2, ь подкраменной жидкостью. ПНагрфришемь отчасти удаляли 
возиухь изъ грубкн Я, такь что жидкость изъ сосуда В, цослЬ охлаждетя 
трубки, поднималась въ ней приблизительно до чертачки т, Бели ирибауь 
вносеху, вь болбю тецлое номфщеше, воздухъ въ шариёЪ А расюирится и 
ионизить уровень жидкости ть трубкв; обратно, еели приборъ окружен поз- 
духомт боле инзкой температуры, этоть уровень будеть повышатьея, тахт 
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казъ возлухъ въ шарик* А будеть сжиматься. Впосллдетни конструкщя при- 
бора подвергалась различнымь измфномямъ. Шарообразный состдъ В о0- 
единялся, напримёръ, въ одно цвлое съ трубкой; тогда вверху его дёлалось 
небольшое отверсте. Бехеръ придумать иную конструкщю прибора: онъ 
выгнуль нижнюю часть трубки А въ форм сифона н наполняль ее ртутью; 
перем щенте уровня опредфлялось движенемь поплавка, снабженнаго указа- 
телемъ, 

Общеупотребительная нынё форма термометра была впервые выработана 
Флорентинской Академтей (Ассадеп!а 4е СПиешо). Занаянная сверху тру- 
бочка внизу оканчивается шарообразнымъ расширенемъ, наполняемымъ 
обыкновенно спиртомъ. Вверху же надъ спиртомъ пустота. Эта конструвшя 
н До настоящаго времени не подверглась существеннымъ изм ненямъ, только 
впоелёдотви епирть быль замфиенъ ртутью, такъ какъ послёдняя легче 
можеть быть получена въ чистомъ вид и даже при большомъ повышени 
температуры расширяетея довольно равномВрно, спиртъ же не обяажветъ 
этими достоинствами. 

Изготовлен ртутнаго термометра. Для изготовлевшя ртутнаго 
термометра прежде всего необходимо подыскать подхолящую капиллярную 
трубку. ВяутреннШ Жаметръ ея долженъ быть веюду одннаковъ насколько 
возможно (такъ какъ, строго говоря, это почти не выполнимо). Далфе, вы- 
бранная трубка запаивается съ одного конца и на этомъ конц выдувается 
въ шарикъ, другой кончикъ трубки оттягивается въ видф воронки: вс3 эти 
операШи производятся на паяльномъ столв. ЗатБмъ изготовленный такимъ 
образомъ сосудикъ прогр®ваетея на газовой горБлкВ. Такимъ образомъ онъ 
осушаетея и воздухъ внутри трубки разр жается. Въ оттянутую вороночку 
вливають ртуть; при охлаждения трубки воздухъ сильно сожмется и виЪшнее 
атмосферное давлен!е прогонить ртуть вннзъ по трубкВ. Но такимъ обра- 
зомъ нельзя сразу наполнить весь шарикъ. Приходится н%околько разъь 
нагрзвать трубку, подливая все новыя порийи ртути. Когда трубка будетъ 
наполнена насколько. слвдуетъ, шарикъ снова нагр®вають и продолжають это 
нагрфван1е до тБхъ поръ, Нока ртутные пары не вытфонять окончательно 
весь возлухъ изъ трубки: тотчаст же открытый кончикъ заививаетея. Пред- 
положимъ теперь, что на капиллярной трубЕВ нанесены дфлев!я, тогда, из- 
мфнене высоты ртутной колонны будеть намъ указывать измЁнен!е темпе- 
ратуры тёла термометра и если послфдн1 будетъ приведенъ въ продолжи- 
тельное соприкосновене съ изел$дуемымь тВломЪъ, такъ что между ними 
установится нолное тенловое равновфе, то отмфченное дБлен!е можетъ прямо 
служить мфрой температуры тёла. ‘Такимъ образомъ описанный приборъ по- 
зволяетъ сравнивать температры различныхъ тфлъ н опред$злить, которое иметь 
высшую температуру, но для того, чтобы имфть возможность произвести точно 
количественное опредзлене температуры т8ла или сравнене температуръ 
различных твлъ необходимо установить на шкалф положене н®которыхь 
постоянныхъ точекъ, соотв$тетвующихь опредёленнымЪ температурамъ, не- 
изифнно сопутотвующимь такое состоя нёкоторыхъ тёлъ, которое легко 
можеть быть вызвано во всякое время искусственнымь образомъ и отвзчаеть 
извфстному физическому процессу, совершающемуся въ этихъ тёлахъ. 

Постоянная шкала температуръ была впервые введена НьютономЪ ВЪ 
вачал® позапротлаго столфтя, за поетоянныя точки онъ ирннялъ темпера- 
туру таяня снфга н температуру кинфя воды. Но повоемфстное распро- 
‹тракен!е Ньютонова шкала приняла нЪфеколько позднёе; установителями 
трехъ различныхь шкалъ, основанныхъ на принцип Ньютоновой, являются 
извъетные физики; Р. А. Реомюръ (родилея въ 1688 г, въ Ларошели, во 
Франщи, ум. въ Парижа, А. 'Цельз!усЪ (род. въ 1101 и ум. въ 1744 г. въ Уп- 
саяЁ) и Г. Фаренгейтъ (род. въ 1686 г. въ Данциг, ум. въ 1786 въ Голлан- 
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ди): какь извфетно общеупотребительныя термокетричесая пжалы до сихтъ 
парф валываютея по имепаит этихъ ученыхь. За послолиных точки вс% 
нашли удобнымь принять Температуры квиёшя воды п талныя льда подь н\- 
Богорымъ опрадвлоннымь (нормальным) давленемъ, которыя по тщательно 
преизвенепеымь изелёдовыйямъ оказываютея зполиб нензмринымн. За нор- 
мальной приилто считать ра Метеорологичеекохмь попгреесь въ Римь въ 1879 
году давлене ртутной колонны высотой 760 мх., удБльнаго въеа 13.79593 
при температурв таяши льда, подъ 45° геогр. широты и на высотр 
уролая оксана. 

Лля опредблотл  олпой ил, 
гостоянныхъ Точекъ такъ навывае- 
мой тозки таяши льда или нуля 
шкалы, весьма хало завасящей 077, 
цавлеши. опускавгь термометръ въ 
воропкообразный сосудъ со стыхуъ 
пли мелко изрублеппыми (ипогда 
скобленьхь) льдомъ, внизу сосудь 
снабженъ трубкой для стока воды, 
образующейся изь растальшаго льда 
(рис. 515}.  Терномотрь дожженл, 
быть погружень Въ сосудъ на- 
столько, чтобы надо льдомь высту- 
пала только узкал полаека для но- 
убткн дбаешя. Кром того вон 
чрубка и шарикъ должны быть по 
возможности плотно обложены ву- 
сочиамн измольчениало льду Или 
кохкцуи сиЪга. Термометруь остается 
въ состдЬ, нока. ртуть ине четано- 
витея па постоминой зысотгь, что 
можемьъ замЪфтить, наблюдая пови- 
мене мелиека издачи при похощи 
зрительной трубы съ окуларпымяи 
дрленмыи; заРьмыь какиыь-нобуль 
способомь  отыфчають положено 
уровни ртути: наприм]уь, дБлаютъь 
падрираь ализзомъ. 

Положене другой постояннон 
точки кнНЪнЫ воды находится ву 


617 518 а #19. : д. - ат 
Сопоставлен!е трехъ тер- Нозмальные термо- большой зависимое ГИ т ть атм 
мометрИчеснихт шкаль. метры Фюса. сферпаго лавлешя. Какъ извфе“- 


но, на высокихъ горахь вода ки- 
пить при болЪе иизкой теыпературЪ, недели наць уровцень моря. По- 
этому здБеь пообходнмо точно устаповить, что мы подразумфваенл, подъ 
пормальныхть давлешемт, и всямй разъ паблюдать баромегръ. Термометрь 
должеиь быть окружень насыщенныхи водямыхи нарами, для чого по 
иредложешю Рудберги его онускають въ уший моталлячесян собудл, цилит- 
прической ферхы, па диф котораго мазитА пода, доводияал нагрвашемь до 
бурваго кинфня (рис. 516). Выдзляюнийся парт окутывасть со вебхь сторонъ 
трубку термометра п. подымаясь до верхней части циливлра, поступаеть в» 
прострюистно, оБруженное паружныхъ металличенкимь футляромъ, откуда на- 
КопоПъ вырывастея во вишнее пространство черезь нижнее боковое отвер- 
спе. Вь лом аю футлнрВ дьлается другое отверсть, и въ пого ветавляотея 
небольшая капоматрическая трубка съ водою, показавающах, насколько да. 
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влеше пара въ сосуд превышаетъ атмосферное, Шарикь термометра дол- 
женъ находиться выше поверхности воды въ сосудф, такъ какъ температура 
паровъ зависить только отъ давленя на воду, температура. же кипящей жих- 
кости можеть, какъ замёчено, колебаться въ зависимости отъ прим си по- 
стороннихь веществъ. Ёвкъ и раньше, отизтить дёлевще слВдуеть только 
‘тогда, когда убёдились, что температура паровъ остается постоянной (наблю- 
дая попрежнему высоту мениска при помощи трубы}. Отизченное при этомъ 
дВлене будеть соотвётотвовать давленю, указываемому въ этоть моменгь 
барометромъ. Если это давлене отклоняется отъ величивы нормальнаго, 
то отиы$ченную высоту сльлуетъ исправить, пользуясь данными изъ таблиць 
Реньо для упругости пара, насыщающаго пространство при различныхь тем- 
пературахъ, которыя позволають установить связь между температурой ки- 
пзШя жидкости и производимымъ на нее давлетемъ. Разсотояве между 
двумя постоянными Точками въ сантимальной шкалВ Цельз1я дЪлится на 100 
равныхъ частей, Реомюръ. д8дить его на 80 частей, а Фаренгейть на 130. 
Если добавимь еще къ этому, что точка таяня льда у Цельия и Реомюра 
обозначена нулемъ, у Фаренгейта 32° и слёдовательно точки кикфя 0бо- 
вначаются соотвётетвенно градусами 100°, 80° и 2120, а дёленя ниже вуля 
нанесены на томъ же разстояея другъ оть друга, какъ верхёя, то мы 6у- 
демъ имЪть воз данныя для того, чтобы перевести гралусы одной шкалы въ 
гралусы другой. Величины дёлен!й, соотв тетвующихъ одному градтсу шкаль 
Реомюра (В), Цельзя (С) и Фаревгейта (Е), относятся какъ 4:5:9. Гра- 
дусамъ, соотвфтетвующимъ температурф выше нуля, ирнниеывается знакъ №, 
ниже —. 

Въ шкал Фаренгейта, которая почти исключительно употребляется 
только въ Англ!и (гдБ этоть ученый жилъ долгое время) и въ Сфверной Аме- 
рикз, нуль лежить ниже точки замерзаня. Нулевымъ дЪлентемъ Фаренгейту 
обозначиль температуру особой составленной амъ охладительной сифеи:; эту 
температуру онъ считаль низшей изъ достижимыхь, она соотвётетвовала въ 
его шкал 82-му двлею ниже нуля, | | < 

Чтобы перевести градусы Фаренгейта въ градусы Реомюра или Цельзя, 
слёдуеть прежде всего уменьшить число градусовъ на 32 и затёмъ остатокъ 
умножить соотв тетвенно на дроби %/ или 8/. Такой высокой, какъ пока- 
жется на первый взгляд, температурВ 1040 соотвЪтетвуетъ всего 3258, или 
40°С. Действительно, 104—32==72; 72 Ж 1 =32, 8123. =40. Рис. 517 
служить для нагляднаго еравпевя трехъ термометрическихь шкалъ. 

Въ дальнфИйшемъ конструктия термометра можеть быть такъ или иначе 
измВнена, смотря по спешааьной дфли назначен1я. Чаще шкала бываетъ 
нанесена не ва самой термометрической трубкВ, а на особой бумажкВ или 
на пластинкЪ молочнаго стекла. Вапиллярная трубка вмфстВ со шкалой ва- 
ключаетея еще въ другую стеклянную оправу, которая также сверху запаи- 
вается, осля кужно. Раньше кала прикрФилялесь очень проето, и тамъ, тдЪ 
не требуется большой точноети, до вихъ поръ въ ходу прожнш снособъ. 
Онъ состоить въ слёдующемь: верхшй край шкалы ветавляется въ пробку, 
нижн же скрвпляется съ капиллярной трубкой при помощи гумнмилака, но 
такой способъ можетъ явиться источникомъ погршности въ показан тер- 
мометра, такъ какъ при высокой температур гуммилакъ размягчается и 
шкала нфоколько съЁзжаетъ. Въ послЗднее время механику Р. Фюсу удалось 
найти довольно остроумный механическй способъ прикрфпленя шкалы, не 
допускаюшай вовсе ея смёщея относительно капиллярной трубки. Изъ ри- 
сунковъ 518 и 519, предотавляющихь лицевой видъ и профиль нормаль- 
нато термометра Фюса, нетрудно объяенить себЪ, въ чемъ состойтъ эта кон- 
отрукщя, Шкала 38 съ помощью платиновой скобки р окрёплена съ капил- 
лярной трубкой ху. Ниже конець шкалы плотно входить въ стеклянное 
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воронкообразное углублене; въ верху она прикрФпляется точно такимъ же 
образонъ съ помощью другой стеклянной вороночки $, въ которую ветавлена 
кромф того платиновая пружннка т. 

Безепорно ртутный термометръ является саиымъ расиространенныхь 
приборомъ для измфревя температуры благодаря чувствительности и точ- 
ности показан, а также удобства пользованя имъ на практиЕЪ. Но, если 
мы вНикнемъ глубже въ идею этого термометра, то замфтимъ, что для точ- 
ныхъ научныхъ работь наблюдене показан! нужно вести съ соблюдешемъ 
множества мелккхь предосторожностей и, сдфлавъ уже оточеть, для полученя 
взрнаго результата, приходится ввести нвоколько поправокт, такъ что только 
съ перваго взгляда онъ представляется простымъ и удобнымъ приборомъ. 
Чтобы смфрить температуру тфла, шарикъ термометра слфдуетъ пометить, 
если возможно, внутрь тфла и продержать его въ соприкосновении довольно 
продолжительное время, чтобы уровень ртути успёлъ принять веизийнное 
положен. Лфйстве постороннихъ источниковЪ, измёняющихъ тепловое со- 
стоян прибора, должно быть по возможности устранено; такъ, самъ наблю- 
датель долженъ помБлиатьея вдали, чтобы не вызвать нзагрёванЁя термометра. 
Для наблюдая температуры воздуха термометръь поизщаюгь въ ТВни, въ 
иЪотВ, защищенномь оть вмяШя вЪтра и другихъ воздушныхь теченйй. 

Калибрированте. Если бы капиллярная термометрическая трубка 
имфла по всей дли одинаковое поперечное сЁчене, и дВлешя шкалы были 
бы нанесены строго въ одинаковомъ разетояни одно отъ другого, то одина- 
ковому числу дфленй соотвфтствовали бы совершенно равные по объему 
столбики капиллярной трубки и слфдозательно одинаковым разности темпера- 
туръ. Но маметръ капиллярной трубки никогда ие бываетъ повеюду одяна- 
ховъ и нанесене дфлен! всегда, конечно, сопровождается погрфшностями. 
Чтобы отсчитать дфйствительное число столбиковъ одинаковато объема, тре- 
буетёя, квкъ говорятъ, калибрировать трубку и указать поправку при от- 
счеть дфлен шкалы, 

Яля калибрирован!я трубки, т.-е. для раздёлешя ея на части равнаго 
объема, употребляется между прочимъ способъ, предложенный Гей-Люсоз- 
комъ. Отъ ртутной колонны въ капилляр® отрываютъ столбикъ неопредёлен- 
ной длины, для чего термометръ поворачиваютъ шарикомъ вверхъ и слегка 
ударяютьъ но нему, или же, дождавшись, пока ртуть опустится до верхняго 
(раньше) края трубки, быстро перекидываютъ терхометръ и приводятъ его 
въ первоначальное положен1е, тогда микроскопичесей пузырекъ воздуха, На“ 
ходивиийся раньше надь ртутью въ шарик термометра (такъ какъ вполнъ 
воздухь удаленъ быть не можеть), разорветь въ какомъ-нибудь мфетВ ртут- 
ную колонпу. Отдёленный такимъ образомъ столбикъ можно, конечно, по же- 
ланйю удлинить или укоротить. Отифтивъ положен!е краевъ этого столбика, 
начинаютъ его двигать вдоль трубки, такъ чтобы ниж край дошелъ до 
дълемя, отиззающаго первоначальное положеше верхняго края, отм чаютъ 
зат8мъ второе его положен, перелвигають столбикь выше, такимъ же обра’ 
зомъ отмфчая третье положеше и т. д., пока вся трубка не будеть раздь- 
лена на части равнаго объема. 

Такой повёркой термометра можно опредфлить, сколькимъ равнообъем- 
нымъ чистямъ соотвфтотвуеть любое число дфлеюйй шкалы. Если же жела- 
зельно кромз того нзслфдовать по всей длин даметръ канала трубки, въ 
чеыъ является необходимость при нёкоторыхъ особенно точныхь научныхъь 
ивыфреняхъ, то нужно еще опредфлить, насколько правильно нанесены дёле- 
мя тикелы, т.-е. находятея ли они въ одномъ и томъ ще разстояюи другъ 
оть друга. НФкоторые фабриканты производятъ предварительно калибрирова- 
Не термометра и па шкал ого прямо уже отдёляють части равнаго объема, 
тавкъ что этим исправляется ошябка, происходящая отъ веправильности ка- 
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нала. НанболЪе точные методы калибрировашя уБазаиы Гей-Люссакомь, Холь- 
стремомтъ. Беесолеыт, Непмапомъ и другими. 

Поправка па высоту выступающаго столбика ртутя. Дру- 
гимъ неточникохь ошибок является то обстоятельство, что въ большикству 

случаевъ не ве части термометра прлобрфтають течпературу изелБдусмаго 
тра. Это можно признать справедливым только разв по отношешю кь 
шарику к небольшой части ртунюй колонны, въ особенности если нзел\. 
дуетея тепловое состояли вещества, которов имфетея лишь въ незназитель- 
помт, количествф. Во вефхъ томихъ случанхъ нужно дфлать поправыу на пы- 
ступаютий наружу столбикъ ртути. оправка эта пропоршональна ллинф 
столбика, разности техпературь шорциз термохстра и столбика и видимому 
пооффишенту раеширешя ртути въ стеклянномь сосудь. 

Вл1ян!о теплового посльафйстн:м. Какъь показывасть опыть. 
чериометричесий соеудть. если омь сдблацт изъ тюринтенскаго стехла (упо- 
требляехало преждо состава), уже нослЪ изготовленя долгое преня претер- 
ибваеть измфнешя, выражающие и вь ежа сосуда, воябхетье чего точка 
ташия льда су, течошемъ времени повыттастен, и показан термометра ‹та- 
ноиятея незбрными. Тазъ 
что лучшо навосить по- у | 
стоянныя точки много | а М т АХ | у и 
премени спустя но изго- ||} ПА те ААА, и 
товлешн термометра и АИ 
кромв того оть времени ло . Ч Хи и 
нремени поитрлолкровать, \ 
пасколько измфплетел по- 
лежено этихь точскъ. 

Пром такихт, измБ- 
непи! объема паркка, ска- 524. Мансимальныя н минимальный термометры. 
зывающихся лишь по про- 
шести долга времени, сущоствують еще вроемепный измублешя, прокеходя- 
ийн волфдетв!е большого паденя нан новышеня температуры термометра; 
эгй послфдшя такжо вловуть за собой сырщешюо ностояпнихь точекъ. Гели 
нослВ опредфлейя пулевой точки подвергнуть термометрь Сильпому изгр- 
ваню, и заРЬжь снова повфрать положене этой точки, то мы замфтимь но- 
внаете сл, объяспяемов тВуъ, что расширивииися сосудъ термометра не 
успБлъ принять первоначальный объемъ. Обнаружинаемое при этом ежи 
не неодннаково для различнато сорта стеколь и вообще ТЁмъ больше. чфуь 
снльнфо нагрЪване. Въ вилу этого за нижнюю постоянную точих принихають 
точку ламерзашя, отмчаемую пепосредетвенпо велфдъ за опредфленюемъ 
точен кииЁнГя, т.-е. нЪоколько смйщенную точку. Лишь за послфанее времн 
удалось подиВтить, чго величина упомннута ембщеня находнтен вь боль- 
мой зависамости отъ химического состава стеила. ели ръ составь даниалго 
сорта входять и натръ и кали почтя нь одинаковой пропорин, то еже 
довольцо значительно; наоборот, оно чрезвычайно мало длл гортовъ стекла, 
содераимцихь только олио изъ упомлпутыхт, вощеетвт. Нодапно братьями 
ШПогеу зв Тен найчень составь, изввстимй полъ назваиемъ 1енскаго стекла. 
Термометры, изготовалемые изъ этого стокда, тотчась всяЪщь за насрЪвамемь 
до ста гралусовъ почти п обнаруживаяють замфтлаго измфисшя положошя 
пуля. ‘Такъ что теперь для изгоговленя болфе или мопфо точпыхь термо- 
метровъ исключительно употребляютъ 1енекос стекло. 

Вефиъ перочнеленнымь здфеь мапииулящимъ: халлибрированю, испра- 
вленио дёлени шканы и т. п. подвергають только особонно точные такЪъ 

называемые нормальные термометры. Въ термометрахъ низшаго хостонн- 
ства опредфляютт только положене постоянныхъ точекъ, друйч же дфлетя 
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нанослть по сравненю съ пормальимт, отхЪчая положеше уровня ртути 
нереаь каждые пять градусовъ. Сравнее термометров съ нормальными, 
нонбрка пхъ ин исправлето шкалы производится сиещальными техническими 
учреждоныамн. 

Чвхъ тшательнфе изгоговлеше термомотра, тёмь онъ точнЪе. Поэтому 
цЕна термометровъ разпится отЪ 20, 30 копфогь до 30 рублен. Хороши 
нормальный термометрь съ дблешаями оть 59 хо 105°, панесен- 
ными черезь десяммая доли градуса, стоять въ БерлииЪ 40—50 
марокь (18--29 руб.). Лучшия пфмещян фирхоя, изготовляюния 
хороше термометры, №. Еиевв въ Отегляцф, вблизи Берлина, и 
Генелерь вь Боннб. 

Явления тормомотричоской шпалы нзнослтея ва большемъ изн 
меньшем протоженя ть зависимостк отъ того, для какой ифли 
предпазначент, терлометръ. Обыкновенные термометры, употрер- 
ляеные вр домииемь быту, должны указывать томпературы выше 
нуля 10 точкн книмия к пежо до томпоратуры самой жеетогой 
зимней стужи, гогла какъ, папрниЪрт, модициноме термометры, 
чзифуяющие техпоралуры человфческаго тфла, имфють шкалу съ 
дулошами всего па каме-нибудь 5—6 градуеовт, 
въ ту и другую сторону относительно градуса 
пормальной темнературы (около 37° С.). 

Для того, чтобы имвть контроль отиоен- 
тельно показа хедицинекаго тернометра, внол- 
нЪ пфяесообразпо н здДеь отифчать положете 
уулевой точин. но, ттобы еъ другой стороны на 
увояпчивать слишкохь размфровь шкалы, такт 
какь здёеь двлеюя отуфЪчаются черезь какдую 
0,1° С., часть трубочки можно едВлать раеши- 
ренпон, тацъ чтойы раеширеню ото соотвётетво- 
вало, положимъ, увеличению объема ПАТИТОЙй въ 
торуометрь ртути при увеличены темнературы 
отъ 2—30' С. Такь накь течи замерзания ртутн 
соотвфтетвуеть — 39,50 С., а ири + 8570 С. она 
ужозакнизеть, ло, вообще говоря, обыкновенным ь 
ртутнымъ термометромь нельзя изыфрять лех- 
нературь, выходимихл, изъ граница этяхь иро- 
дбловь. Лля изуфрешя температур до 5009 
нфяецинмь Физико-техинческимь бюро было 
предложено заполиять внутренность каннллярной 
термомотричеекой трубгн сгущеннымъ мотомть, 
чтобы задержать дроблеше ртутной колонны ири 
52. Медишии- 6:2 Мансилаль ВЫСОКИХ темпоротурахь, что всегла наблюдая, 
А Ры ный ее осли ие принять эгой мфры предосторожшоети. 

мометръ. Сикса. Техмиературу оть—39° до 100% С. молию нвмф- 
рять еъ помощью епиртгового термометра. 

Минимальные и максимальные терхометры. Мля нБхогорыхъ 
ЦЪхей важпо бываеть знать высний в низкий прещёлыя изиВнешя ‘техтера- 
туры за изв®стлый промежутокь времени. Приборы, употребляемые для 
названной цфли, получили соотвфтственио назвашя моксимальнасмо и хинп- 
мала териометровъ. Самым распространенным изь нихъ является термо- 
метръ Рутерфорда (рис. 520). На дошечькв рядожь другь съ другомь помф- 
щекы горизозтальло два термомотрическихь сосуди одивъ аа, предназна- 
челный для ухазаня нанвясшей температуры, нанолнень ртутью, другой 05, 
даютеой лизиий кредфлу., вацолняетея спиртомь. Въ трубочьЪ перваго вло- 
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жень стальной штифтиьь е, проталкиваехый впередъ вее дальше п Дальше, 
по иЪрВ увеличещя утутпой колониы; при обратномь двншиши жидкости 
штифтикь назадъ уже ие пойдегь, и такимъ образомь онъ будогь всяк 
разь отычагь напбольшую длину ртутной колонны, т.-е. нанвыешую темно- 
ратуру. В слиргоноё термометр ихладывается легкая стокляниал палочка, 
еъ двумя утолщеняин па краямь: при сжати зкидкости опа велблетвю при- 
линан увлекаегел велфгь за сниртомь, а вогла при иовышени температуры 
епирть снова стацегь расшараться, он, будить протекать цо трубкь мнмо 
стебляинаго столёнка; при такомъ устройств нередюй кокчикь столбика 
укалывасть низиий прежьль температуры. Наклоняя вфеколько лощечку и 
дЬйствуя заяъ магнитом, мы ховедемъ стокляпный и жельаный стоабикъ 
до соприкосповошя ‹ъ новерхпостями жидкостей вь термолетрической трубкв 

н такимь образомъ подготовимыъ приборъ для но- 
ваго набнюденя. 

На рис. 521 изобразкень закенмальный меди- 
цинек! термолетръ. 94еь чаеть ртутной ко- 
лонны & отдфлена воздушныхь пузырькомь 2. При 
упелячеши — температуры 
столбикь @ будеть пере- 
явигаться вверхъ, при из- 
дени же ви останется на 
ыветь, удержаницемый воз- 
душнимь  пузиреколь, н 
тацимь образомь укажетгь 
макенмальную лемцера- 
туру. Аегиннъ вегряхива- 


593 Рычанный пнрометръ. 52: расширен:е при вагрьвани. 


немьъ можно его азетавить понизиться до прежняго уровня. Рисуновь 522 
предетавляоть весьма  упогребительный за цосафднее врохя термометрь 
Сииеа, указываютии сразу ыннимухъ я макончумь течпературы за дацный 
прошежутокь времени. Главиую часть прибора составяяет, изогнутая О-образио 
стеглянная трубеа АСВ ет, болышихь стеклянным резорвуаромь 4 и съ 
меньшниъ баллоноиь В. Въ трубьТ, термометра отъ уровия т до т” палита 
ртуть: резервуар» А надъ уровнемь т и часть баллона В надь уровлемъ 
т’ заполнены растворохь спирта или кроозога въ водё. Наль ‚ Уровни 
ртути съ той н другой стороны паходятся стальные штифим # и 2’. При 00- 
вышеши температуры жидкость въ резервуар 41 расширяется, всяфдетво 
чего ртутпая колонна яв См’ и ухазатоль # перемфщаются въ направяенн 
къ баллону В, при почижеи темиературы колонна будоть двиколься вт 
обратномь направлени и низиИй предбяь температуры будетъ отиъчаться 
указателемь #, который теперь станегь подниматься. Чаобы указатели # и? 
могли держаться на любом мБетЬ лнутри трубки, они снабжены особыми 
пружинками. 

Ри ширецие тфлъ при нагр% ван! и. Вообще говоря, во уфла ири 
пагр®ват!и растиряючел, а при охлаждейи сжимаются. Эчо можеть быть 
для лвердыхь тАль обпаружено слфлующимт опытом. Желфьзнын шарикъ 
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А (рис. 523), который, сохраняя обыкновенную вохпатиую температуру, сво- 
бодно прохолить черезъ металлическое кольцо Й, застроплеть, если ого н$- 
екольхо нагруёть, держа надъь иламенемъ бунзеповекой горВави, к проходить 
насквозь только тогда, котда достаточно охладитея. Велкому, вфроятно, уда- 
валось цаблюдать, что лелёзподорожные рельсы по скрБ- 
пазюхен наотко одяйу, съ другихь, а веегха урялух ними 
оставанетея промежутокь для того, чтобы дать имъ 
возможность  свободио  расширлтьея оть  нагрувашя. 
Растлронн мТыль отъ дЪйстих тенаоты нользя когире- 
питотвовать никакой снлой; напротивъ самую ату силу 
раеширевтя усжиаю утклизировать. Въ техник пользуются 
силой, язваяющейся при сли охлаждоллаюго тЁла для 
пыпряилешя покрививигихся стЬиъ ватхам здаля. Ляля 
этого поперект, сефиъ прокладываются нЗзеколько желмз- 
ныхь болтонъ паралельно другь другу; болты эти нагръ- 
воютея до высокой температуры и ввничизаютсел плотно 
сл, лога и другого конца; при слЬдувмумехь затуъ охла- 
жлени они стягиваются съ такой силой, что могуть ирз- 
зести стфну вт, пормальной соетояне, еслл опыть новто- 
рить иБекольво разь подрндъ. 

Растиряемость ТЬтъ  оть дВйетыя теплоты вахо- 
длится въ завиенхостн ить природы вещества даннатго тъла; 
иначе гоноря, розличпыя тЪла пеодипаково увеличиваютсн 
вь объем при одлохь и томь же повышен темпера- 
тупы. Механическая теоия тецла. разсматрннающая 16- 
плогу, как особый родь двышошя молекуль тЬза, 0б,- 
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движешя, неодниакавымь для раз- 
зичныхь мезцоствь, предегавляю- 
щихъ различное сочетаню моло- 
БУЛЬ ИЛИ атомовтЪ. Увеличеше едн- 
ницы длины (т.-с. 1 м.) даннаго 
траа при повышении температуры 
со па 10 С. вт опродбаенномъ 
промежутк В измёноня температуру 
пазывають линейнымъ коэйфицеи- 
томь расширешя тВла для данной 
размости томперагуръ. 

Положинмъ | длина пфкотораго 
стержня при томлерарурь 19 С, а |, 
дльна его при 05 С., далфе а -- 
зоэдыиименть расшнреюя вещества, 
нзь потораго слфааиъ стержонь, 
тогда между названными величи- 
нами должна существовать зависи- 
мость, выражаомая равепствамк: 

526. Металличесюй тенмометрь Брогета. И (аби 1. =1 (1 — @0, 

Иры помощи ирибора, предота- 
влепзаго па рисункф 523, такь называемато рычажиаго инрометра, можно 
опрехфаять и сравниваль лидобиые козффищеяты растиреня  различ- 
ныхь веществт. Суержонь Л, коэйфименть расширешя котораго жолають 
опредЪанть, улирастся однимъ концомь въ оконечпость винта я, дрт- 
гнмъ жи’ подазяипаеть па рычаг И, вализи точин опоры О послфдияго, 
такъ что верхний конень рычага при мезначительномъь увеличен длины 


ь = и— 
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стержпя, описываеть уже довольно большую дугу; рычагь М, сообщается 
съ пругихь чтвствитольнымь рычагомь ЛЬ, ковець котораго соворитаель 
еще большее нередвнжене и отмфчавть величину удланошя стержня на 
змперически нанесенной шкал. Стержень А предварительно онусвають 
въ валну съ толчешамт льдом, а потЬмь погружають пъ пары сопяней 
подм, чтобы изелпуовать расширеше ето при различшяхь техпературахь. 
Боже точные приборы, служацие дая опредфлоШя линойпыхъ козфуфииеп- 
товь расшнреня нослтъ общее названо кокпараторовь. — Коэффииниснтт, 
расширемшя вообще растету, есь повыиенемъь 
темпоратурм, по па практикЁ ето ирини- 
мають  постонкнымь дан данной  разино- 
сти температуре.  Сролиля велизнна ого 
хежлу 0° п 100% дли жеябза оказывается 
0,000013, для стекла оть 0.000005 До 0,90090%, 
для паАТИНЫ тожа Ооо, для затупи оть 
0.000015 до Олнооы, для циника 0,000029, Для 
ибдн 0.400017 но для ртути Ообе1вят. ‘Так 
что ртутная колонна длиною вь Г м при 
повашени чемпературы на 1 С. увеличи- 
ваотея На 0.181 мм. Цля физицовъ п хими- 
ковъ восьха важно яиать, что платина и 
стекло расширлются почти одинаково, такъ 
такъ благодаря этому являетел возможиыимт, 
впаивать плотиновую проволоку въ стекло, 
зе боись тремацеь при повышожми или пои 
жеши температуры. 

Урапниительный маятникт. Уран- 
нительныя полосы. — Металлическе 
термомстры. Па неодинаково расиинрнс- 
мости }азличныихт моталловъ оеновыплаотся 
устройство уравинтельпаго маятника Фриг. 
525). ну состоить язь трехъ щеапьхт 
и двухь пиивовыхь прутьев. Жслфаные 
прутья ЕЕ, роспиряясь книзу. увеличи- 
вану"ь данну маятника, а вуфегЬ ось тЬжъ 


н продолжительность ого колебаний. циико- «4 
вые що прутья АЙ паобороть пелфдотие зат Максимальный н минимальный 
расширения ириподымают, чечевнцу хаят- металличесыи термотетрь. 


вика д ГВыь дЪлавигь колобаши сто быелрфе. 

Есла длины ТфхТ и других, стершией в сововуппоети будуть даходитьен 
въ обратиомь отношении съ ихь колффииентами раслициниь то колебашя 
земнературы останутел без» вгляныт на хощь хаитника. 

Уравиятельными полоелын называются дв спалплыя илн скрфилонных 
хожу собою металличесяи ленты разляичнаго вещества — рлна, полодтмь, 
иФдная, другая стальная. При оЁкоторой опредбленной тоулературь 15 ©9- 
еднненныя типимъ образомъ ленты образукит, совершенно прямую полосву, 
но при Ловышени теуперагуры эта полоска егибаетея кь дугу, причемъ со 
стороны выпуклости ноегда оказываемя мфлизя лонга, такь какъ коэффи- 
птеттт, пасширеня хФти больно; при поляжеши темперутуры обратно, — уЪк- 
нал лента иредлетавляеть вотпутыи обводъ. Ташл хравпигельшая полосы 
употребляются между прозимь для того, чт сдфлать ход БАаРМАНИыхЪ 
часов пезависимымь оть колобашн темпералуры. Такая же урапнительная 
полоска изъ паатины и серепра, закручевнан въ формЪ спирали, употре- 
блена вь ыотаялическомь термометрь Брегета (рис. 526). Шри волобашо 
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температуры эта слираль то окручивается, то раскручивается, и эта движея 
непосредственно и при помощи передаточнаго механизма <ъ чувствительным 
рычагомъ мотуть быть сообщены указателю, двикущемуся по шкал, на ко- 
торой нанесены соотвётегвующе градусы температуры. 

Рисунокъ 527 представляеть металличесяй термометръ, отм чающй выс- 
и и низший предзль измфненя темцературы. Стр8лки В и С не нахо- 
дятея въ сообщен1и съ уравнительной спиралью, & только едва каезются ея 
указателя. При перем шеи нослВдияго онф обф передвигаются, одна въ 
одну, другая въ другую сторону, но при обратномъ движени указателя онЁ 
не идуть велёдъ за нимъ, а удерживаются трешемъ на томъ же мёстф, такъ 
что одна ухажеть намъ максимумъ температуры, другая минимумъ. Отмф- 
тивъ показаня стрфлокъ, ихъ приводять снова въ соприкосновен!е съ ука- 
зателемъ. Надо замфтить, что метэлличесый термометръь не можеть ечи- 
таться точнымъ научнымъ приборомъ и вотъ почему: законы растиреня 
металловъ нелегко подлаются точному изел8дораню, да вромВ того пока- 
зашя такихъ термометровъ оказываются неправильными волёдетв!е изизненля 
съ течемемъ времени узругости металлической пружинки, на что также 
ваяюмь ВЗмВненя, происходяшя въ окружающей атмосферВ, и различныя 
тепловыя теченя. 

Явлен!е расширен1я твердыхъ тёлъ отъ нагрфваня послужило къ устрой- 
ству пирометровъ, т.-е. термометровъ, предназначенвыхъь для измреншя 
высокихъ температурЪъ, какова, напримфръ, температура горна, гдВ обжи: 
гаетея фарфоръ. 

Чтобы изолвдовать законы измфненя объема изотроинаго, т. е. пред- 
ставлякищаго по веЁмъ ваправленшямъ совершенно одинаковое строеше, тёла 
въ зависимости оть измфневя температуры, нужно ввести величину, назы: 
ваеную объемнымьъ или кубическимъ козффишентомъ расмнирешя. Величина 
эта показываете, насколько увеличивается единица объема давнато тёла пра 
повышен его температуры на 1°С. Она приблизительно равна устроен- 
кому линейному коэффищенту расширеня. 

Мы замфтили, что различныя тфла неодянаково расширяются отъ дЪфй- 
от я теплоты, но бываетъ такъ, что одно и то же тфло обладаеть различ- 
вой расширяемостью въ развыхъ направлен{яхъ, т.-е. скорость движешя мо- 
лекуль нфЕоТторыхъ тфлъ уведичивается не въ одинаковой мёрв по различ- 
пымъ направленмямъ при изм5неюи ихъь теплового состоявя. ‘Таюмя тёла, 
обладающя нзкоторыми особенностями въ строенш по извфотнымъ направде- 
ычмъ, называются анизотропными; къ нимъ отноеятея, вапримЪръ, кри- 
сталлы. Какъ показалъ знаменитый крисгаллографъ Митчерлихъ, кристалль 
известковаго шпата По направлен кристаллографической оси расширяется 
сильнфе, чёмъ во всякомъ другомъ направлени. Подобное же зам чено от- 
носительно вфкоторыхЪъ органическихъ тканей. Интересное явлеве предета- 
вляеть. каучукь. Каучуковая лента или трубка, какъ впервые было пока- 
зано на опыт® Джоулемъ, укорачивается при нагрЪван!и. 

Расширен!е жидкостей. Такъ же, какъ твердыя тла, жидкости и тазы 
оть тензоты расширяются и съ возрасташемъ температуры объемный козф- 
фищентъ раснгирея увеличивается. Опредфлить козффищенть расширеня 
жидкости можно, наблюдая кажущееся расширене ея въ сосудЪ, коэффищентъ 
растиреня Котораго уже извфстенъ заранфе. Для этого берется пикно- 
метр (рис. 528), Т.-е. стеклянный сосудъ съ тзенькимъ горлышкомъ, на 
‘зоторомъ нанесены дзлешя; такой сосудъ употребляется обыкновенно для 
опредфлетя улёльнаго вфса жидкостей. Путемъ взвфтиваюя опредёляють 
массу вылившейся нри расширен жидкости, откуда можно найти увеличе- 
ню ея объема при опредфленномъ измфневи температуры. 

Коэффищенть расширен1я жидкости можно спредфлять также непосрел- 
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ственно, пе принимал во пнимая?о расшерешя сосудя. Методъ основанъ на 
закон сообщающихся сосудовъ. Впервые онъ былъ употреблент, Дюлонгохть 
к Или, а впослЬдетыи Реньо для опредфлешя абсолютнаго коэффащонта рас- 
иирев1а ртути. Два вертикальныя колёна (см. рос. 530} аа н №6, соели- 
няемыя трубочкой се въ олну У-образиую трубку, погружены въ етеклявные 
сосуды А и В. Одлшь изь нихъ наполняется толченымъ льдомъ, другой — 
водой, пагрЬваемой до Той иди ипой земпературы 1. Наблюдая разность 
высоть жидкости въ обонхъ колфнахъ Н; — Ц, являющуюся велёдетне не- 
одинаковости теянературы, легко найти козффищенть расщиреня жидкости. 
т 
Величниа ого а = м Для опредблешя высот В; и В. Дюлоигь н 


Итя пользовалясь впощально построевнымь для этом приборомь -- катето- 
метромъ, устройство котораго онигапо радфо (стр. 242). 
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52 538. 520. Приборъ для опредфленм расши- 
Пихнометръ. Накбольшая плотность воды, ремня ртути, 


Ралииреше воды ндетъ неравномВрно; при температур выше 15° С 
опа увеличивается въ объечЪ большо, нежели ртуть. Воть для еравненя 
коофиюдотты расширешя нВкоторыхф жидкостей. 


РТ .... . 0,03 
Вода при 15° С. . 0,0001 

я „ 8300С. . 0,0008 
Алвоголь при 15° С 0.00107 
Эвнръ при 15° С . 0,90153 


Касъ видпо отсюда, алкогаль расширяется сильтфе, пежели вода; вообще, 
боле лету'Ия сцидкости обладаютьъ большимь коэффищентомь рыланрешя. 

Наблюдене падъ расширенемъ большинства зилкостей несомиЪино при- 
ВОЛИТЬ 3 ТОМУ заключено, чго съ увоеличенемь температуры увеличивастся 
и объемь иидкостр, тогда какь эго пе всегда справедливо. Вода. ваприм®уъ, 
представлясть интересную аномалию. Наполним стегляпиую колбу съ узкимъ 
горльмкомь водою комнихоой температуры; есян мы затЬмъ погрузныъ ве 
въ ванит постоянной техпературы 0°, то зай тиыт, сначала постепенное по- 
вижене уровня воды въ колб, вслфщетые сдаля ея (воды). До темиера- 
т\ры - 14° С колопва воды все будегь укорачиваться, затВыь иЪкоторое 
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врсхя но будогь замбтнато изяфпеши уровня, а дальшо при измфноти тем- 
цературы оть - 4° до 0° С, уровель ея свозл, тагь жо постеценпто, ста- 
ноть лонышалься. Из этото выводимь заключен, что при - +49 С вода 
обладаегь папбольпей плотностью. 

Пели мы окружимь сосудъ „4 (рис. 529) металлическияь полвомъ, ла- 
полневнымь толчешаию льломъ, и въ разакчныхь частяхь его ветавимь три 
термометра, зю за\фтнхт, ито пизшую тбипературу (09) скорве всего ир- 
обрётаютъ перхн!е слои воды, въ нияоюжмь же термохоги, ртуть устлназли- 
ваетен на дЬлеши 45 С. Это происходить оть того, что при охлаждении въ 
этихъ луодвлахъь удультый вбев коды умольтаестся и болво лесные элементы 
пгилываютъ наверхъ, а 
нвиболве плотпые ногру- 
жаютея додна. Призаме- 
заля воды происходить 
мгновенное  узеличешо 
вт, объем В, запимаемомъ 
веществохт; сила раг- 
юшпиреныж столь великая, 
что даже самыя солид- 
ния долёзнын трубы но 
вылерживають и длютъ 
трещину; городеке во- 
допроводы, безь исякаго 
с нмисй стороны жо- 
лая, весьма нерфлко 
доеставляюГь случаи на- 
блюдать  олисываомое 
лвлео. Лодъ планаеть 
на [9 таюь кавЪ ВзЯ- 
ты въ пом же вреовомь 
поличествВ онь имЗоть 
значительно больший 
объехгь,  пРЖели вода 
(прибхязительво но. 1.5). 
Этн»ь же абъяеннстси 
то явлоне — весьма бла- 

331. 2. Л. ГЫй.Люссанзь. годптельлый  промыелъ 

природы - что вола на- 

чипиеть замерзать съ поверхности, меду тьхь какъ на шЪкоторой тлубинй тем- 
поратура пе понижается дальтпе -- 49 С. Нъ своемъ класепчесломъ сочклеши 
„Твилога, как родь лваженя“ Тиндаль цитиртеть слова Румфорда, выра- 
жаюпия уднвлеше перодь воликвиъ яваешехт природы: „Шедетавьте себ 
моро захюй, вт, аспую погоду. Допустихъ. что вода, замерзая, сатмаесчея и 
стапокитя тяжеле. Обледенфаыя частицы опускаются снизу. Ихь ифето 
застуцають Ярумы, ещо не силотивнияся. Черезъ нфбеголько времени захер- 
зають и эти, также нАуТЪ ко дих, па схфБну имь ивллются опать новыя к 
образуется пострянииыя Бруговореть, заетавляюн И воду подниматьсви вверхЪ 
изь глубкны, уллотняться па поверхности н опять погружаться до дна, 
Воть, положимт, ужо образовалоя тоненийй пласть льду, опъ такжо станеть 
опускаться внизь, за инь елВлуюнай ин т. д. пока все море ие проме]з- 
неть по дна. Собдетые этого — смерть дай вовхъ подводныхь обитате- 
дей. Мо какь розъ въ критачосый  момантъ природа дблаеть отступло- 
Шо и заставляегь виду, обращепиую яъ людъ подобно маслу, Эспльнять 
па поверхность. Ледяной докровъ вВеэ ко является, по онъ легче волы 
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и служить для того, чтобы сохранить растительный и животный м]ръ моря 
оть погибели“. 

Расширен!е гавзовЪ, Расширен!1е воздуха отъ теплоты можно пока- 
зать на слфлующемъ` прибор%. Оть стеклянной колбы отходить стеклян- 
ная же узкая трубочка, изогнутая въ видё буквы 8: нижнШ конепь 
вя подводитоя подъ отверсле боле широкой заизянной сверху трубкл 
ваполненной водой и погруженной вЪ состдъ также налитый водой. Ат- 
мосферное давлен!е не позволяеть жидкости выливаться изъ трубки, но если 
мы станемъ нагр%вать воздухъь ВЪ колбф, то, раеширяясь, онъ будетъ 
пузырьками проталкиваться черезъ воду и своей тиругостью понижать уро- 
вень водяной колонны. Гей-Люссакъ сдфлалъ замбчательное открыт, что 
всВ такъ называемые постоянные газы почти одинаково увеличиваются въ 
объем, при одинаковомъ повышени температуры, если при 0° они всЪ за- 
нимали одинъ и тоть же объемъ и давлене на нихЪ все время оставалось 
постояниымъ. При повышен температуры на 1° С объемъ газа увелячи- 
вается на 0,00867 или на ;. первоначальной величины. Опредфляемая такимъ 
образомъ дробь носить иазване средняго козффищента растлиренея газов». 
Далфе Гей-Люссакъ, а затЁёмъ Дюловгъь и Пти налили, что увеличен!е объема 
газа идеть пропоршонально повышен температуры только до тёхъ поръ, 
пока онъ Кдалекъ еще отъ состояня предшествующаго обращеню эго въ 
Жидкость, чего можно достигнуть сильнымъ охлаждешемь и совмфетнымъь 
еъ тёмъ увеличенемъ давленя. Изъь закона Гей-Люссака можно вывести 
такое слёдетые, что газы, подверженные одинаковому давленю, находясь . 
пря одной и той же температур®, облалаютъ одинаковой упругостью. 06бо- 
вначая объемы газа при температур 0° и 10 соотафтетвенио буквами У и у, 
напишемъ формулу, выражающую законъ Гей-Люссака въ слфлующемь видВ 

| = У; (Е +48 = (1 - 0,00367 ®. _ 

Наиболзе точные методы изолёдованЙ законовъ расширеюя тазовъ 
(а которыхъ намт, придется еше говорить дало) были даны Рукбергомъ, 
я затёмъ нзоколько измёнены н свабжены тказашями болзе вёрныхь пр!е- 
мовъ Магнусомъ и Реньо, работавшими почти одновременно. 

Общая формулировка законовъ Мар1отта и Гэй-Люссака. Какъ 
мы имфли случай замфтать еще въ цервой части зтого тома, объемы двухъ 
тазовъ при одинаковой темлератур# обратно пропорональны давлению (за- 
конъ Бойля-Мар1отта). Если теперь положимъ: 


‘У, объемъ данной массы газа при нормальн. давлеви. ро и при темпер. 0° С 
У1 ы ыы ” ы з давлени р „ „ темпер. т С 
ь ы з ыы ыы Е р ы з з $ С 
то по закону Бойля-Мар1отта 
У: У; =: ро или ру, == Ро У, = 6088, 
а по закону Гей-Люссака 
| У 
У = 1, (1 | аб) или = 


Подставляя найденное значен!е для у, въ предыдущее равенотво, полу- 
чимъ формулу, связывающую завконъ Марютта съ законом Гей-Люссака 


ру _ о 
1 Га — Ро Уо = Соп8ф. 
откуда слЗлуетъ: 
р Ь 
О рота 


Эта формула, составляющая между прочимъ основную формулу для раз- 
вата теорш газовыхъь и воздушныхъ тенловыхь машинъ, употребляетея весьна 
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часто, когла требустея наблюлдаемый объемъ у привести кь нормальному да- 
вленир 750 ым. п температур 0° С. 

Здбсь вполиф умЪетно раепространитьгя подробифо относительно устрой- 
ства и пользовашя ргуРнымъ барометрохт, съ ндоей котораго читатели ил- 
зпакомклись нь первой части при описан явлеши атмосферном давления. 

Знаменитый ученикь Галилея 'Торричелли впервые обпаружиль на 
опыт» существованю и дфистие атмосфернаго давлешя, почему ученый \ръ 
призналь сго изобуётателемъ барометра. хотя перзая мысль возможности 
хетройства подобнаго прибора была высказана еще Галилеенъ н даже Де- 
картомъ. Вь 1643 нли 1644 году во Флоронщя Торричехлли пропзвелъ зна- 
менотый опыть, не разл, повторяеный п нын въ физячеекихь лаборатор1яхтЪ. 
Оиъ бралъ широкую сте- 
вланную трубку (длипою 
приблизительно въ 1 м.), 
запаянную съ одного конца, 
паполняяъ 0е до краелт 
ртутью и затЬхь, закрывша 
верхнее отверуме  иаль- 
цемъ, опрокидывалъ ее от- 
крытымъ копцожъ къ иизу; 
тщательно  сяфдя, чтобы 
ртуть при этомъ не выли- 
валаеь, опъ осторожно овх- 
ить трубку рь сосуд со 
ртугью и открывалъ отвер- 
спе. зажатое пальцемъ, уже 
подъ поверхностью  жид- 
коетн въ сосуд (рис. 534), 
Ртуть при этомъ опуска- 
лаеь въ грубкЪ до нЪкото- 
рэго уровпя а. Своль 
разь онъ пи повторядъ 
опытъ, лостолнно оказы- 
валось, что ототь уро 
вень находится отъ уровыя 
жнадкости нъ восулф @ вь 

32. Г. Г. Мэтнусъ. одцомъ н томь Жо раз- 
соли.  иаи мы вх 
сто трубки, длиною въ 1 м., вольмемт, лвухметровую, наблиюлаотся тоже 
слное: ртуть постоянно устанавликается на высотЪ 76 см. относительно 
пижияго урових. Выше этого уровпя трубка была пустой, ‘техь катЪ 
воздухъ не могь тудл прокикнуть. Вт честь изобрфтатели барохстра 
это пространство до сихъ поръ называють Торричеллевой нуетотон, 
Ртутная колонна @ф уравиовыинваеь давлеше, пронзиоднмоо вифиией ат- 
иорферой нз поверхность жидкости въ отирытомь сосудф, и высотой ея из- 
мъряема можеть быть реличина цосяЬдняго. Такова простзйшая конструкция 
такъ называсмаго барометра съ чашечкой. Опытъ Торричелли, пре- 
Брасио демонстрирующий явлжоше, нользл однахо призпать удобпяхъ въ ка 
ЧТВ руковолетва дая нзготовленя точнато барометра, годиаго для пау1- 
пыхь пабаюден1Й я воть по какой причии%: при такой проетой макнлуляци 
воздухь паь трубкН но хожеть быть выгизиъ воли; опъ отчасти иримы- 
гаеть къ стБикляъ п, давя на ртуть, необходимо парушаеть правильность 
показан! прибора. Устранять ошибку можно только продолжнтельнымъ ки- 
пячежемь утутя нан заполнемомь трубки съ помощью ртутнаго насоса. 
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Далъе для правильности отечета показан желательно, члобы уровонь 
ртути въ чашечк (куда погружена трубка) оставался ионзмфнитыхь. Межлу 
тБыъ какь обывнозенпи съ понижешемъ давлешя ртуть, выливаяеъ изь ба- 
ромотрической труйки, повышаеть утоть урозень, а при поньшениомь да- 
вденш происходитт, понизжн1е его, такъ какъ ртуть изъ зошечеи будотъ вталин- 
затрся въ трубшу. Помочь этому можно, устраивая чашечку настолько ши- 
1юкой, сравнительно съ даметромь трубки, чтобы попитете и панияино 
уповня пхЪфло саное незначительное влёйИе на точность показан, и имъ 
безь большой погрфиности нежно было бы пренебречь. Можалун, тае ба- 
рометры  дЪйствн- 
тельно пвлесоойраз- 
но устанавливать въ 
закихъ-нибудьонре- 
дфлешпыхт мретахь, 
гк требустея по- 
странно опредфлять 
давлоге, по кавь 
пероносные приборы 
онн очевилно вовсе 
непримфннмы. 

Француз мо- 
ханииЪ Фортень 
нашель средетно из- 
бЪгнуть коулобетва, 
о которожь ‘только- 
что была рЬчи,, уки- 
завь какъ моло 
сохранить уровепь 
ргути въ чаний, не- 
изявиимяъ, Ого сно- 
собомь пользуютсл н 
довми9,, при устрой- 
ствЁ точныхь биро- 
метрорь и"ь чашот- 
ках. Фортень пиред- 
ложилъ дно етеклян- 
вой чашки дфлать 
кохашымт; — нуеп- 
но Въ вндЪ толетага 
ирика #Ё {рие. 535), 633. Е. Торричелли. 
подпираемаго сикзу 
випточъ &, при помола котораго можно было бм повыенть изн повизить 
хрозень ртути въ чашьЪ такт, чтобы новерхноеть ея веетда чуть касалась 
штифтика г, сльланнаго изъ слоновой кости. Этоть имафтикь отмчаеть 
положеше нулевого дФаеня верхней икалы М, сосгавлающей часть металли- 
ческой оправы прибора (рис. 536). Положею перхняго уронял опредё» 
ляется съ помощью вилки , снабженион визиромт г. Барожетрическая трубка 
доляша быть ташь далеко вставлена влутрь сосуда, чтобы пала Боичикъ 
ся воегда находилел нодь ртутью. Когда барометръь тробуетел церснести на 
друтое мВето, нужно, дБствуя икитомь 5. заставить ртуть заполнить вер 
трубку и чашечку до красит. На рис. 536 продетавлень барометр, Фортеня, 
поданный ца стВку. На рис. 53% изображень тотъ же бирохетръ, устано- 
влонпый на мтативф, удобном для переноски. Терхометромъ 7 изыряютъ 
температуру ртути и ками барохстра 
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Сущестлують другого роди барометры, гдЪ пЬть пеобходимости приво- 
дить жидкость поетоливо къ одному уровню — это такъ называемые сифон- 
ные барометры (вь нихъ трубка содержащая ртуть выгнута па подобе 
сифоня). В» такихъ бзрометрахъ отмбчаюгь каждый разт, положеше уровнсй 
въ томъ и другом волфнЪ. ЩШамотры открытаго и закрытаго колфнь в иб 
(рис. 533), вь нослфднемь над ртугыю 'Рорричеллева пустота долины быть 
совершепно оданаколы, чтобя ира колебашлхъ атмосфорнаго давлешя уро- 
вень въ одномь волфиЪ повьииалея настолько, насколько вь другонЪ опу- 
скалея, и обратно. 

Осоюбеннаю труда стоило сообщить сифинныхь барометрамт, портатявное 
устройство. Чтобы при пероноскЪ не разбить барометричеекои трубки, при- 
борь паключають въ прочный футляръ. На рисульь 
представлена та конетрукци сифонимо барометра, 
которая впервые была придана ему Гой-Люссакомъ. 
Короткое кольио злбеь также закрыто, н въ пехъ 
слфлано только небольшое каннлярное отверстие, 
виюлиВ достаточиое для сообщешя трубки съ вни- 
иимъ воздухом.  МахБишее  измфиеше  давлошя 
атмосферы повлечеть ва, собой соотвёяствениое изи$- 
неше упругости воздуха въ трублф, по прн опрокн- 
дывашн прибора сдбланное отверстю  оказылаетея 
слишкомъ малым», Чгоба ртуть могла выливаться, 
Бядгодаря этону приспособленю ириборь можно ©в- 
бодно переносить или перевозить въ зежачему, по- 
ложеши. Чтобы при приведених прибора въ верти- 
кальное положешю (лля найлюденя давлешя), воз- 
духь какъ-нибуль но цроникъ въ ворхпое захкнуте 
соворшенно колёно, Бунеент, нрилумаль свабдить 
ириборь особымь предохрапителемь @., устройство 
котораго ноленяетел риеункомт.  Длиицое колЁно 
барометра оканчивается волоепой трубкой, доходп- 
шой почти до иижияго конца расширенной трубки 5. 

Въ старохь приборв Гей-Люсезки дълошя былк 
памесоны прямо пя стокляицой труокЪь баромотра. 
ВиослВаствш извфетомо фабриканты стеклялцыхь 
падьиий Грейнерь и Гойслерь изуфнили эту хоп 

614, Опыть Торричелли. струк, помфегивь приборъ в'ь деровлиную оправу, 
еь соотв уствепными углублешлми и пыемками, п9з- 
волявиинми удобно отыВчать положешя уравия ртути на шкалЪ. Установка 
прибора производится сяфлующимъ образомь. Сначала паводуть няжни 
инкроскошь съ окулярными нитями на вершину хепиека ртути въ открытохт, 
колЪНВ, чго достигается порехфшенюмъ шкалы, па которую насажень инкро- 
свопъ; шкала персднигается посредетвомт, передаточнах мехапизма съ ву0- 
чатымъ колесом; дьлешя на ней наносепы чоерезь каждый мпализетуь. 
Поезф этого отяфчаигь подожеше верхляго уровин ртутн съ помошью вто- 
ротго микроскопа, движушаго ка салазкахъ вдоль шкалы. Для бодбе точнато 
отечета дфлешй лосд?дшИ спабжень ношусомъ. Температура ртути и шкалы 
указывается двумя различными термочетрами. 

На 541 и 542 рнехикв изображентъ барометръ Вильда-Фюса, предетавалюний 
Ковольно уазунную кохбинашю того и другого тЕНа, 7т.-е. барометра съ ча- 
шочкоя и сифоннаго. При тавомъ устройств, дблая два, нозавиевмыя друг 
отъ прута, паблюденя, мы съ полной увфренпостью можемъ судить © томъ, 
содержится ли воздух въ ТГорричел{овой нустотЪ изн ифть. А-- это закры- 
тов колфно барометра; опо погружено въ сосудь С, такого що устройства. 
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вать вь Фортенсвомь барюметроЪ. Открытое колбпо В сцаяна съ козфнохь А, 
для чего на верхнем, концЪ перваго выдуто расширене 0. Колфно В со- 
общаетен съ виюшей атхосферой черозъ небодыное отверсиле, открываемое 
прн подняти винта ©. Вкнть @ служать для повышегя или пониженя 
уровня Въ Фортеневомь сосуд. Имъ пужно двйствовать таких образом, 
этобы верииина мениска ртути въ открытонт БолЬнЬ В совиала съ сореди- 
ною нокуса №. Этоть штрихь 
стоить нротивъ пулевого двло- 
я школы. Для точнаго опре- 
дфлевя положен и обонхъ уров- 
пей, приборь спабжають микм- 
скопами или пизирами, какъ 
предетавяено на рисуцкь; кромБ 
того при этом» пользуются по- 
шусами М, двлошя когпрыхь 
нанесены съ большой тщатель- 
ностью; температура наблюдастея 
съ похощью термометра 7. 
Чтобы уз- 
нагь,  содер- 
житея ди нь 
Тарричелие- 
вой  ИУСгОТЬ 
воздухъ, ну 
ие, отиустил- 
ип виотъь А, 
понять ИН 
мА новуеь и 
вмфст6  <ъ 
тм,  Дфйет- 
вуя ВИНТОМ 
(’, повысить 
уровень рту- 
ти в СОСУДА 
ко чюбон вы- 
сотой (такт, до 
З-ннем.). Вели 
ленерь разето- 
Шо между 
ВРихнимь н 
НншШкяЪ урон 
немь остаетея 
хензмфинымъ, 
0  ЗНОЧиТЬ, 
в Торричел- 534 к 527. Баромстръ Фортзин. 535. Фортенеоъ сосудъ. 
левомт про- 
странстд и\ь поздуха; коноию, это вфрно только въ томъ случав, 
всак атхосферное давлен!? не изуфинлось за этоть прохежутокь времени. 
Когда въ 'Горричеялевомт простракетв® вахадитен воздухъ, То разность 
уровисй очевидно должна уменьшиться.  Описабный приборь, благодаря 
нозможностн  тотпаго  коптроля его локазаиий, получиль 23 послфднее 
время мировое распространеме. Ель хождо пайтя эеоюду въ хетеороло. 
пическихь обсеерваторяхь п нанболье хорошо устроенныхл, физическихт 
ИНСТИТУТОХЪ. 


Лрочышлещвоеть н техонжа, 1, И. 29 
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Л. Грузмахт, указалъ другой енособъ, которычь моашю изелфдовать ете- 
попь разрюммыя воздуха въ пустомъ пространств; этоть способъ основанъ 
на явленяхъ эзоктрическато свфчешя въ Гейслеровыхъ трубкахъ. Погл®длее 
эвляется пры столь высокой степени разрёжен!я газа, что опредфалить его 
илЕНУ-либо приборохъ, нопосродетвенно изибряющимъ давлете, совершенно 
невозможно, КБарометричоская трубка @, снабжениая Гейслеровой трубкой 
(рис. 543) наполняетея хорошо очищенной, прокяпячелной ртутью; при по- 
мощи крана м трубка эта соединяется съ ртутнымъ насосомъ. Открытое ко- 
яфко барометра загнуто подъ прямымъ угломъ и сизбжено краном М, съ 
дланной я узенькой стоглянной трубочкой. Такихтъ образомъ это колфио можно 
по жолмию сообщить съ внфиней атмосферой, или разобщии. Излолняюйъ 
ртутью трубку, постеленно 
внускал жильреть небольшими 
поршями, хорошо прогрфвая 
се и выкативая воздухъ. Вы- 
качлваше  продолжаютъ до 
свхь порт, пока Гейелерова 
трубка не получить ностоян- 
наго свфчешя н даже даль, 
иока явлеше электрическаго 
разряца почти совершению не 
прекратится и только изредка 
будуть просхакивать евёулия 
искры. Одектроды Генелемю- 
вой трубки соединены съ ипо- 
люсахи сильмаго яидубгора. 
Когда п|юизойдуть опнсывао- 
ыыя нами ивленя, можно пре- 
кратить дальяфйиюе выкачи- 
ван1е воздуха, такъ какъ боль. 
мес разрьжене можеть @мть 
только полмфчено по иамт- 
пошяхь оптлчесгихь явлений, 
сопровиждающихь  разралъ, 
повышен жо высоты рту 
пов полоним ие можеть быть 


538. 54 2340. 
Сифонный баромжетръ. Сяфонный. барожетръ обнаружено даже лучшиму Ка- 
Гэй-Люсевка. терометромъ. 'Гочность своего 


мегода изобрьтатель показал, 
на засфлаши одной коммисеш, новБряющей пормальпые приборы, ГВ имъ 
было найдено, что иредставяепный ддя мовфрки барожетръ содержать воз- 
духъ вь Торричелмевомъ пространетвЪ. Наблюдене баромегричавьнхуь высоть 
производилось вт большохь зал полпараторовь съ цомопи.ю катетометровь 
Бамберга. 

Накь мы видбли, изгоговаене барометра трейусть особенно ттательной 
работы; глазное зоимаше должно быть обращено на то, чтобы ртуть и трубки 
были совершенно сухн ин 'Горричелжево пространетво не содержало вт, себф 
воздуха. Конечно и паблюдеше баромстра пужио вести съ соблюдешеомь пее- 
зозчожныхь прецосторожностей, а полученный неносредегненно результат, 
подвергнуть вефяъ необходимымь ноиравким. 

Мрежле веого требустся баромегру подвзепть вертикально; ртуть въ 
трубкВ при этохъ не мЫнаеть нВеколько потристи или раскачать, чтобы 
менкекъ ед иркияль возможно правильную форху. ели трубка и ртуть 
хорошо очищены и выстшены, все ше стекло, съ течемомт, врехени волиер- 
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гайсь различиям поврежлатемт, становится мутнымъ; тогда ртуть начя- 
навть прилипать, и менискь иаыбняеть свою обыценную форму. 

Такъ какъ хфрой давлошя воздуха служит, длина ртутной кояосины, ко- 
торал иротерииаоть изифнето при колебаши темиературы. то барохстрь 
восгла снаожается термометромъ, а иногда н двумя. 
Чтобы, имфя наблюденную высоту, апредЪлнть», ха- 
кова бмла бы эта высота при поруазьной темно- 
ратурф 2 С.,. необходимо пычесть ухь нея велн- 
чину, зависящую отт двухь факторовь: расширен: 
ртути и расширеша барометраческой шгалиы. Отта 
попранка тЬмъ больше, чвуЪ сильнфе даВЛОНЮ Н 
чмь ныше температура. При метсорологических», 
наблюдоныихь она достигать 16—3 им. Испра- 
вленпал такимъ образомь величипа посить назва- 
лю приведенной высоты барометра. 

ДалБе довольно большое зпачеме нуфегь ио- 
правка на измВнеше тровия азмкости въ капиллар- 
пыхь трубкахъ. Поверхность (мениекъ) ртути въ 
капиланрной трубкв нуфеть выпуклую форму, нем}; 
ет» Тогх, что взанмпое сифилеме частищь ея 
больше, лежоли снла иритужеюнл между Пек и ете- 
кломъ, Существующее на понгрунокти жнякоети 
натяжение (поверхность эту хояю уподобить растя- 
нутой перепонки) оказываеть давлеме, изираваен- 
нов вергикально внизь; ато ле ис, каки бы уве- 
личивая высь ртутной колонны, стрехится ев понн- 
зить, ночелу въ наблюденной высот нужно ири- 
дать капнлларное давление. 

Нацолняя трубку водой, мы обниружниь ой- 
рагиюе хвлеюе; жнадкосль пратягиваетея стЬнками 
трубки к образтоть вогнутую форму мописка, такЪ 
мигь оцрилене ен часгинь менВе силы притяженя 
хежду нею и стекломь. 

Повышеше или попижене жндкоети въ капил- 
зярной трубкб тЪжь больше, чфыъ цосафдняя уже; 
кромЪ того оно находнтея в6 завнеимости оть вы- 
суты мениска; наприм ру оП@ лостирРяЫгЬ 
0,2 мы. при дах. труб. нь 10 хм. и выс. усниска въ | ху. 
1,93 ” э ” >”  Чния " ” | з 

Веолочица атмосфернаго давленьт такае не 
остастеи безь вшишя на высоту мениска. Иря по- 
вониение лавяеня посяъдия припимаоть болфе вы- 
цуклую форму, при понижении же становнтея илоии, 
Вь сифомломъь барометр пливе  каннллярноети 
тзичтожаетея убыль 910 оба колфна нывютъ одина- 
ковые д1аметры. Лая нормальныхь баронетровъ „мил нормальный баро- 
берутся обыхновонио очень широмя ‘трубки, тажь метръ Вильла и Фюса. 
что вянийе капнялярнаго давлсны пичтожло. 

Такл, как Торричелмево пространство въ дАйствительности веегда ока 
зывяетен заполненныхь парахи риути, то необходимо при точномь сравнении 
показан барометромь принимать во вниманю вайтие упругости ртутныхл, 
паровъ, есля позМионы, въ котерыхъ находится барометры, имфють не оди- 
наковую температуру. 

Атмосфера. ВКахь только мы начиннемь состапдаять себв предетавдеше 
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© весу воздумшемъ пространств}, овружающемъ нашу землю, такъ сразу 

возникасть вопросъ, кавъ далеко она нрестнраетея. —Всаи бы можно было 

предположить, что ве слон воздуха имфють одинаковую наотность, то рф- 

шеше было бы очевидно. Зная лфеъ атмосферы, хм тотчась же бы опре- 

дфаяли разстояше папболфе удаленнаго пограничиаго слоя воздуха. Но воз- 

— духъ, накъ и всянй тазъ, етре- 

митен занять возможно больлий 

объемъ, слфдотменъ чем яв- 

ляется уменьшете его плотности 

„-— ло мрф ноднятя вверхь наду 

р. поверхностью земли, такт что 

цредылуний расчегь не могь бы 

намъ дать вь дЪаствительности 

прехставлетя о предфлахъь дтмо- 

сферы. Цо гнпотезф Волаетона 

воздуниое пространство Не захо- 

дить за т предЪлы, гл вляню 

прятажегтя луны пастолько епль- 

но, что въ состоянии уравновф- 

сить иритяжене, оказываемое 

землею, сели прелположить, что 

луна тоже опружена атмосферой; 

но Шуындту  итхоефера кон- 

чается тамъ. глб сила упругости 

уравновиваслея притяйешехъ 

воздушиой масеы къ земль. Въ 

паго указатя относительно пуе- 

#42. Приготовлен!е нормалькаго барожетра. Дфловт атмосферы МЫ до СНхЪ 

пор дать не въ состояши, н 

только по тому, что намзъ извфетно относительно уменьшешя давломи н 

надеши температуры по мзуь подьиая, можемъ заключить предположнтельно, 
что предфль этотт, не менфе 10-14 хиль. 

› Шутутная волопна высотой 76 ем. при поперечпомъ свчешь въ 1 кв, е. х., 
вренгь 1,033 кгр.; столько же вфоиуь столб, 
золы того же попероупаго сРМизпа, высотою ди 
въ 10 м. Такъ цакъ атмосфера въ состоянии 
удержать вь равновваи эту колонну, То нфеъ 
«толба воздуха, нылфленный из, нея отЪ грай- 
иихь ся предраодъ до поворхноети земли и 
ихъюний понерслное сБчеме тоже 1 ив. ся. 
долженъ вфепть также 1438 кгр. ‘Такопо да- 
вленю атмосферы на 1 кв. ем. Па | кв. децх, 
лавленс составить Уже 103,3 кер., Ва кв. м. 
Вы 10380 ьтр.. а на квадратную милю придетея 
ъ& х Ыь. Напилларное притяжене о : я 

воды н депросс:я ртути. 13500 милмоновъ центперовь. Вфсь же веего 
окружающаго наст, воплушиаго оксана составить 
106 497 865 001 милзмоповь центкеровъ. Такъ кахъ съ упеличетехмь наи 
уменьшенень высоты давцене воздуха значительно измнхется, то, говоря 
о давлешш. условились относить указаваехыя поличины кт высоть уровая 
охезна. Наблюдщециую высоту барометра всегда приводять къ высот ня- 
звапиаго уровня. 
ИзиБрен1е озрометрическихть высотъ. Глие в, 1643 году при- 
боръ, служанин для онытовъ Торричелли, былъ въ Тоскайб примфиепъ, какт 
измБритель горвыхь высоть. Изобрётемс точнаго прибора, основаннаго и\ 
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томь же прининиВ, отновять къ нЬеколько цоздкфалаему врамени. Ву, кони 
1647г. Паскаль, желал дать опытное подтвержлене свониъ нзелГдовашлуь, 
поручяль другу свосху Перьс едблать наблюдеюе, какь нелизо давлене на 
горф Июн-дс-Лолъ, воспользовавшиеь дан этого прибором Торричелаи. Нз- 
званная горя находится вт ОвернВ, вблизи города Клермона, на высоть 
1400 м. надъ уроннемъ моря. Опыты затлнулиеь ло септлбря 1648 года. Од- 
нажлы въ соду франциенаискаго хопастыря (у подошвы горы) быди устаповлелы 
два Торричелмевыхь барометра. Иоказашя ихъ совершекио строго согласо- 
вались, именно высота ртутиой колонны, по опредраошю Иерье, равнялась 
26 дюимахъ и 315 аншпямъ (франц. мбра). Одинь изъ баюометровъ лолжент 
былъ остаться внизу, чтобы слёдить 014, временн то врехеня 33, колебзняхн 
давления, другой же Перье взял, съь собой на вершину Июк-де-Лоиъ. Зафеь 
онъ повторилъ паблюдени: высоты н заифтилъ, что первоначальное показано 
барометра изуфиплось. Теперь уро- 
вень ртутной колонны понизился до 
23 люймовъ ин 2 диши. „Результать 
этотт,“ говоритт, Перье: „вевхъ цась 
сильно поразиль — мы Фыан примо 
изумлены. Желая прорфрить себ, мы 
спова произвели тоть же опытъ я 
снова ть ще показашя; пять разъ по- 
вторлан мы егш на вершинь горы, 
хфаля условя паблюдоня; то прикри- 
вал приборъ, то остапляя его свобод- 
НЫМЬ, наблюдали ловазавн при ти- 
хохь состоянии погоды и пря вы, 
потомь ставилн окрамь, заиолцающи 
барожстръ оть дБИстия вЪтра -— всегда 
ириходнли кь тому же результату.“ 
При спуск съ горы хожду вершиной 
х монастырскнуь садожъ построили 
еще станию. Здфсь уровень ртути 
уттанавливалел 12 высотВ 25 дюймовъ. = 
Спустившись спова кр подошв горы, 318. Гопосторичесвй барометръ. 
зкенедииех могла, убёлиться, что поба- 

заше нижняго барометра ие измЕнилось. Давлешо было попрожному 26 дюк- 
ховъ и 31, лшии. ‘То же сахое поБазывалъ п барометрт, принесонтый © 
вершипы. Намвнеше высоты, какъ справедливо закаючиан наблюхатьли, 
могло произойти только ведете ноднямя на тору. Шо мВоф поднят 
Кроисходять, одфдовалельно, паденю давлешя. Но для такого вывола про- 
нзведениый оныггь еше кельзя было признать достаточнымъ, 

Пэь другой день Перье произвелъь подобныя же наблюденн: одно въ 
частножь домЪ, зблизи собора Мошго-Оаше, вь возвышенной части города, 
другое но церковной башиЪ. Даже па такой небольшой сравнительно высоть 
можно было все же обнаружить паденю давленя. ‘Теоретнчееме выводы 
Торричелян ин Цаекаля получили блестящее подтверждене. Было найдопо, 
что при подилтия на 7 туазь ртутвая колонна поннжазаоь приплизительно на 
2 лнин, при поднятие на 27 туазовь на 21/, линк; нри 150 туазахь па- 
дева уже достигало 15/4 лишй а при 500-ахъ 8714, (1м. == 0,513 туаза = 443,3 
парижеклхт, лип). 

Мы съ такой подробностью описзли эти оныты, потому 9то они съ одной 
сторонм зпредставляють историчесюй ннтересъ, а съ другой даюм, хоровий 
ирнхБръ гого, кабь прашильло нпоставлоннымъ опытомь могуть быть подтвер- 
ждены продеказаны теор. 
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Олфлетв!я; выведенныя Перье изъ его столь удачиыхь опытовъ, пред- 

отавляютъ, пожалуй, не менЪе интереса, нежели самые опыты. Отъ него, на: 
Прамфрз, не токользнуло, что падете барометрячеекой высоты совертветея 
равномёрно. ЗВъ этомъ онъ убЪдилея изъ математическихь вычисленй. „Я 
вв сомяфваюсь“, цишетъ. онъ Паскалю въ одномъ изъ свонхъ отчетовъ,„ что 
въ один прекрабный день л будут иныёть счаст1е представить Вамъ тебличвт 
распредфяеюя давлевя съ повышенемъ на кеждыя сто туазь“. Однако 
приборъ Торричелли въ этомъ отношени не могъ быть призианъ подходя» 
щинъ инструментомъ: требовалось сдёлать еще много усовершенствован. 
Когда Буге въ 1743 г. вернуяся изъ Церу, гд® онъ извелдовалъ распредёлене 
давлешя на возвышенностяхь Анцскаго хребта, то, сличивъ результаты съ 
нредвычиеленной ранфе формулой, ояъ замвтиль, что поелёдняя оказывалась 
справедливой только для значительныхь высоть. Это происходило потому, 
что тогда при расчетахъ не принимали во вниман{е расширен!я атмосфериыхь 
слоевъ отъ дёйстыя теплоты, а также уменьшевня вфеа воздушной колонны 
оть дъйстыя центробыжной силы, вл ян1е которой различно ‘для мветь не- 
одинаковой географической широты. ВпослФдетВи капитальныя изслфдованйя 
по этому 8оиросу были произведены Рамондомъ въ `Пиренеяхь. Ланласъ 
воспользовался добытыми здфсь данными для составлемя фориуль, по ко- 
торымЪъ можеть быть опредёлена высота моста надъ уровнемъ моря изъ на: 
бяюден!я барометрическаго давлея; этими формулами пользуются и до се- 
годня. Физическая географя получила вм$стф съ тфмъ новое могуществен- 
ное ‘средотво для своего развитя. Прежде для опредВлевня высоты м$ета 
приходилось находить рёшен!е довольно сложной тригонометрической задачи, 
теперь же каждый путешественникъ или изелздователь горисгыхъь мЪзегно- 
фтей можеть всегда легко опредёлить, на какой высотв онъ находится, про- 
ивведя довольно несложный оцыть, отнимаюций сравнительно немного вре- 
мени, что имфетъ важноеть нё только, какъ мы сказали, для развитя физи- 
ческой теотрафи, но также и другихъ областей знав!й, какъ-то: геоломи. 
географии растешй н вообще наукъ, относящихся къ изученю свойствъ зем- 
ной поверхностя, Читая сочинешя Гумбольдта, относянйяся къ разоматриваемому 
вопросу, прямо удивляешься, вакъ оботатилась изукз, благодаря введевйю 
новаго метода географическнхъ изм$ренй. Въ настоящее время существують 
типсометрическя таблицы, опредфляют]я высоту надъ уровнемъ моря въ 
различныхь пунктахъ земной поверхности. По. этимъ Таблицамъ механиЕъ 
практикь можеть изготовить пластичное изображене земиыхъ полушарий съ 
точнымъь обозначешемь вевхъ возвышенностей и горныхь хребтовъ, но ко- 
торымъ, можетъ-быть, никогда не ступала его нога. Картографическое ис- 
кусетно получило совершенно новые пути Для изображеня рельефа м$етно- 
сти; смотря на географическую карту, мы легко можемъ видёть, насколько 
ВЫСОЕО ТОТЬ Или иной ПУНЕТЬ ЛеЖиТЬь надъ уровнем моря, И воБыЪъ этимъ 
мы главнымъ образомъ обязаны‘ барометрическимь ивелФлованямъ. . 

За нослфднев время для изм®реня высотъ различныхь ифотностей часто 

нользуются такъ вазываемыми анероидными или голостерическныи 
‚ барометрами. Главную часть ихъ составляеть металлическая, пустая внутри 
зоробка съ гофрированной крышкой. Въ зависимости отъ кохобащя давленя 
узфрированная пластинка измфняеть свою форму, изызношя эти черезъ по- 
ередссео рычажной передачи сообщаются ухазателю, движущемуся 10 нане- 
ово эмпирически игкалф. На рисункВ 546 изображенъ годостерическй 
баромегрь съ металлической шкалой, снабженный термонетромъ и особынъ 
ак жзазшемтъ, компонсирующимь вЛяня, происходящия отъ измфневшя 
темноратуры, такъ что на шкалВ даются уже показаня, приведенныя въ. О°С. 
ЕЁъ прибовт прилагается таблияка, указывающая высотт мёотности, соотв: 
ствующую лпоказатямъ бапометра. "Такой приборъ вцолнз. удобенъ въ пузи, 
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но онъ столь полверженъ различнымъ изизневяиъ, зто показан1я его никогда не 
достигають той точности, какую можеть дать хоропий ртутный барометрь. Для 
контроля поэтому сл8дуетъ отъ времени до времени сравнивать его съ поелёднимъ. 
Яля опредлен!я разности высоть между двумя пунктами, нужно, отуё 
тизъ одновременно въ обоихь мВотахь показания барометра, воспользоваться 
затБиъ слёдующей формулой, дающей искомое разетояне въ метрахъ: 


Н == 18450 (08 6, — 105 Ъ:) (1 -{ 0,0044) м. 


Здесь Ъ, показан! барометра въ боле низкомъ пунегВ; №, — пока- 
зане его ВЪ возвышенномъ пунктё; $ — средняя величина температуры 
обоихъ пунктовъ. Если разность высоть не превышаетъ 1000 м., можно 
пользоваться упрощенной формулой: 


Н-—16000 т ре (1 + 0,004 м. 

Отсюда видно, что для небольшихъ разностей высоть паденйо барометра 
на 1 мм, соотвётетвуеть приблизительно поднят!е 10,5 м. 

Тицбсотермометръ. Такъ какъ температура кяцфня ВОДЫ ЗАВиСИТЬ 
оть величины атмосфернаго давлевня, то и термометр можеть быть употре- 
бленъ для измфрен1я высоты м%ста. Дли этого слёдуетъ только  восполь- 
зоваться таблицами Реньо, указывающими зависимость между температурой 
Бинфня и давленемъ воляного нара. Для нам ченной ифли достаточно, чтобы 
щЕала термометра ныёла дфлен!я только въ промежуткВ между 9591008 С., 
но зато здесь двлевшя должвы быть нанесены особенно часто {для боле или 
хензе точныхъ нзмёрешй интерваль между ДВУКЯ, сосфдними дфлен:ями 
долженъ соотвфтетвовать разности темцературъ 0,005° С.), такъ Какъ пони- 
женю температуры кипюя на 0,10 С. отвфчаеть падене барометрической 
высоты на 2,7 мм, Т.-е. подняте вверхъ на высоту 28,35 м. Употребляемые 
для этой цвли. термометры носятъ назван! гипсотермометровъ. 

Посл этого небольшого ототуплен1я возвратимея къ вопросу о раоши- 
рени газообразныхь тёлъ. Какъ мы видфли, тгазъ, будучи подверженъ 
постоянному давленю, при нагрфваюн на 1° С. увеличивается въ объемВ 
на первоначальной величины, ИзмЪнямъ опыть (стр. 445) слВдующимь 
образомъ: воспрепятетвуемъ газу расширяться при нагрфван!и, т.-е. допустимъ, 
что объемъ его во время нагр$ваюя остается постояннымъ; этого можно 
достигнуть только соотвфтственнымъ увелнчешемъ давленя. Положимъ, у 
васъ имфется, какъ прежде (рис. 548) стеклянная колба съ ртутнымъ мано- 
метроиъ. Температура газё внутри остается постоянно 0° С. и давдеше его 
равно атмосферному, такъ что ртуть въ обоихъ колфнахъ манометра устана- 
` вливается на томъ же урови®. Повысимъ теперь температуру газа на одинЪ 
градусъ. Если мы хотимъ, чтобы объемъ его при этомъ остался неизмён- 
ныиЪ, намъ нужно будеть въ открытое колзно манометра подлить ртути на 
столько, чтобы давленше на газъ увеличилось на = первоначальной вели- 
чины; такимъ образомъ при нагрёвани воздуха на 1° С. при постоянномъ 
объежВ, упругость его увеличивается на 55; ‘при нагрвави на 92° 0. для с0- 
храненя объема газа неизмённымъ придется увеличить производимое 8 
него раньше давлене на -“;, а при нагрёванш до 278° должны будемъ его 
вдвое А еели опять-таки желаемь сохранить тоть же объечъ. 

ы привели описаве этого опыта для того, чтобы яскзе представить 
ижею прибора, помощью котораго можно произвести точное и строго язучиое 
опредфден1е температуры тёла. Основныя данныя термометри‘ добыты бла- 
тодаря употребленю упомянутаго прибора — такъ называемахо возхушнаго 
термометта. Пепвымь изобофтателемь его является Ружбеюгь. прелли- 
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живлнй измфрять температуру, наблюдая соотвфтсетвенное измВнеюе упру- 
гоети опредзленнаго количества газа, объемъ котораго остается при нягр»- 
ваши постояннымъ. то приборъ представляетъ изъ себя вообще какой бы 
то ни быдо стеклянный сосудъ, заполненный воздухомъ и соединенный капил- 
лярной трубочкой съ другой болёе широкой ‘вертикальной трубкой съ. дВле- 
Шяни; въ послфднюю наливается ртуть н уровень ея въ заврытомъ кольнъ 
поддерживается постоянно противъ. одной и той же помфтки. На рисунЕЪ 547 
представлена консотрукщя воздушнахго термометра въ той формЪ, какую при- 
далъ ему Джолли. Къ цилинлрическому сосуду @, на- 
полненному сухимъ воздухомъ, припаиваетея выгнутая 
двежды подъ прямымь угломъ капиллярная трубочка К; 
къ ней припаяна въ свою очередь широкая трубка М, 
со стальнымъ краномъ ТУ основавя.  Металличесяй 
наконечник этого крана посредетвомъ вивта соеди- 
няется съ другимъ метал- 
лическимъ наионечникомъ, & 
этоть въ свою очередь при 
помощи Толстой каучуковой 
трубки. соединень во оте- 
ЕЛЯНЕОЙ трубкой ЛГ. 065 
трубки М и М’ можно опу- 
скать и поднимать, двигая 
ихь ВЪ салазкахъ съ по- 
мощью микрометреннаго вин- 
та (на рисунЕБ не обозна- 
ченоа). ОбЪ он, равно Езкъ 
н каутчуковая кишка, ианол- 
нены ртутью. Въ той части 
трубки 4, ГДЪ послёдняя 
соединяется съ капилляр- 
ной трубочкой, припаяна 
тоненькая скобочка {2} изъ 
темиаго стекла, отуБчающая, 
до какого уровня нужно до- 
водить ртуть Въ этомъ ко- 
1л%8н%, чтобы объемъ в08- 
ЕЕ —— духа въ цилиндрическомъ 
547. Воздушный термометръ Джолли, 648. сосуд оставалея неизм$н- 
нымъ. Разотояне между 

уровнями ртути въ обонхь колфнахь или отечитывается по масштабу РГ, 
Ели не, лучше, изм$ряетсн натетометромъ. Сначале состдъь @ и ЕаАпил- 
лярную трубку окружаютъь тающимъ сифгомъ и доводять уровень ртути 
въ лЬвомъ колЬНЬ до помфтки $. ЗатЬмъ замфчаютъ давлене Р. воздуха 
ВЪ СосуДЪ. Если. уровень ртути въ правомъ колфн% лежитъ на длину @ 
выше или ниже, чыъ въ лёЁвомъ, давлеще это равно соотвЪтетвено Ъ +4 
или 0—9, гдё Б величина атмосфернато давленя. Такь же точно изиф- 
ряють давлене Р возлуха въ сосудь (@, когда послдый приведенъ въ со- 
прихосновее съ тёломъ, температуру 7 котораго желають опредёлить. Для 
угой температуры, пренебрегая расширешемтъ стекла, можехъ дать ол6лующую 
формуат: Т = о ГДВ а == 0,00367 озвачаетъ коэффищентъ расширетя воз- 

вы ды ВЫ а. Ро ы ; а 


духа. Зная Т, изъ той же формулы обратно можемф найти анааен!е 


= т". Для Т удобне всего въ этомъ случа принять температуру пЗ- 
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розъ зипящей воды, причемъ можно пользовалъея приборомъ, изображенным 
схематически на рисунЕЗ. 
Такими опытами’ было обнаружено, что коэффищенты расширея раз- 
личнНыхь Газовъ несовоёмъ одинаковы, такъ напримфръ: 
коэффишенть растирея водорода 0,00868 
> ы воздуха 0,00367 
„углекислаго газа 0,00870. 
Вообще же величина его тВмъ больше, ч6ыъ состояне газа ближе къ обра- 
щеню его въ жидкость. Пользован!е газовымъ термометромь для опред$- 
лен!я температуры весьма важно какъ съ точки зря чисто НЗУЧНОЙ, ТАКЪ 
и практической, потому что расширев!е воздуха при постоякномъ давлении, 
или же увеличене его упругости при постоянномъ объемБ совершается 
строго пропорщюнально повыменю температуры, такъ какъ воздухъ, какъ 
при высокихть, такь и при низкихъ температурахъ, представляеть изъ себя 
постоянный тазъ, т.-е. онъ далекъ отъ обращеня въ жидкость. 
Абсолютный нуль температуры. Вавъ передъ этимъ было по- 
яснено. если при постоянномъ объем$ газа ПОВЫСИМЬ температуру его отъ 06 


до 10С., то упругость его увеличится на = первоначальной величины (при 


0°С.). При повышгени температуры до 2739 С. упругость увеличивается вдвое. 
Обратно, при понижеви температуры отъ нуля на [0С. упругость умень- 


ШитТся На = Если же бы намъ удалось понизить теипературу до 273°0., 


то, какъ слфдуетъ изъ нашего разсужденя, воздухь вовсе потерялъ бы упру- 
гость, & вмВотБ съ тЁмъ температура его достигла бы абеолютнаго нуля, и 
хотя въ дфйствительности этого достигнуть невозможно, все же при точныхь 
научныхъь измБрешяхъ принято считать градусы температуры оть опредз- 
ляемой такимъ образомъ точки. Теперь мы иожемъ высказать одно изъ 
основныхъ положен въ учен!и о газахъ въ такой формВ: давлеше газа при 
постоянноиъ объемё пропорщонально ето абсолютной температур, Абсо- 
лютному нулю на Цельз1евой шезлв соотвзтствуеть 273-е дВлене ниже точеи 
замерзан; обратно на абсолютной кал 278% обозначаеть температуру 
вамерзан! воды, таЕъ что температур 20°0, на абсолютной шкалВ темие- 
ратуръ соотвфтотвуеть дзленше съ обозначенемт 273 -| 20 = 2930. 
Калориметр!я. Разсмотрёзъ главнфйш!е вопросы термометрин, обра- 
тимся теперь къ калориметр!и, т.-е. къ той части въ учеши о теплот, 
гд% разсматриваются @поеобы измфреная количествъ телла. Ёогда два тТЁла 
приведены въ соприкосновен!е, то по истечени извЪотнаго промежутка вро- 
меня температуры обоихъ сравниваются, причемъ тъдо, боле теплое, отдаетъ 
часть своей теплоты болфе холодному. Общая температура обоихъ ТВлЪ, 
приведенных въ соприкосновен1е, булетъь вообще н%»которая средняя между 
тВми температурами, каюмя эти тфла имфли порознь. Но, какь оказывается, 
ПослЬ того, какъ неступить сглаживан!е темпервтуръ, то и другое тёло, если 
даже массы обоихъ одинаковы, въ зависимости отъ ихЪф природы, обладають 
ОдЕО большимъ количествомь теплоты, другое меньшимъ. Ёсли, ноложимъ, 
сообщивъ иввфотное количество тепла, мы понысимъ температуру 1 кгр. 
_ртутЕ на 10°С., то, чтобы нагрЪть настолько Же 1 кгр. воды, намъ потре-. 
буется употребить количество тепла въ 30 разъ большее. ВЪ. калоряметри 
для опредвлешя единиць количества теплоты, сообщаемой тВлу, чаще воего 
сравнивають его съ количествомъ тепла, снособнымъ повысить темнературу 
извъетной массы на опредзленную велячину. Именно, подъ единицей воли- 
чества теплоты подразумВвають то ея количество, которое Потребно для 
нагрёвая 1 гр. дистиллированной воды при.4°С. на 1°С. Эту единицу 
называють малой каЛОрТей (иначе грамуъ-калоой) для отлимя отъ 
трутгой часто употребляемой въ техникЪ единицы теплоты большой К&- 
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дорти (иля хидограммъ калорт), вь 1000 разъ большей первой, Количество 
тета, потребное для повышеня температуры даннаго тфла на 19С., назы- 
пить тенлоем костью тБла; отношеше же теплоемкости тЪла къ тенло- 
еикости равной массы диетиллярованной воды при томпературв -- 4°С. 
казынлють удЪфльной теплотой (иногла ту же величину называють 
зридосыпостью вощества).  Удфльшая теплота зыражаетея такимъ обра- 
помъ, какь слЬдусть изь опрелфлешя, отвлечешиямь числомт; улфльной 
тенлотой единнца облалаеть чистая дистиллироваяная вода Пен темпера- 
ЧУРЬ + 400. 

Для показал, что разлитныя трла имбють различвыя удбльныя тенлоты, 
Тивдаль произзель олёдуюний опытгь, часто покезывасмый на Доемонстра- 
Щяхъ: пять шариков одинаковаго вфеа: жежзныхя, фаный, оловянный, 


51ю. Двойной налориметръ. 550 Ледяноя калориметрь. 


"винновый н виеметавый нагр$ваются одновременно мь жасляной ваниф 
приблизительно до 1$309С.; загвуь они быстро пыпихаютеи к кладутся 
на укрёпаенный на итативЪ восковой крумокь. Поскъ подъ пимп тотчасъ 
паЧИНАсТЬ таять и они внфдряютея въ падетинку, но неодннаково бысто; 
желфаный и УФдный шарики дфлаютЪ сразу довольно большин вывики 
н векорЪ, пройдя илеквозь, падают, на столъ; оловянный шарик то же къ 
чтому времени потрузитея цовольно глубоко, но насквозь ещь не пройдьтъ, 
свинцовый же и виемутовый сдфхаютъ тольБо самын небольшаи углубления 
на поверхности. 

Олыть нокаяываеть, чго желЁзю обладаетъ наибольшей удфльгон теплотой, 
затфыъ слЬдусоть мфдь, олово и т. д. 

Удъльная теплота жидкихъь и твердыхь тбл, опрещрляетея иронмуще- 
отвенно двумя сфдующими способами: способомт, ефиненит и сепособомъ таяши 
зъда: довольно употробитсленъ тзкже способь охлаждения. 

‚ Сцособъ сх шентл. Принципъ ого заключастся въ слёдующемъ: 
опредъхенное вфсовое количества (положнуь и тр.) изелфкусмаго вещества 
нагрЬваеол до опродблешюй, точно измряемой температуры # и затыь 
быетрю погружается вр сосудъ (калориметръ), лаполненный опредфленнымь, 
ааранфе отв иепнымь количествохь волы (положимт, 73, гр.) техцературы !-. 
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НиЪя эти данных и паблюдая новышен!о температуры воды послф погружетя 
вь нее изедфдуематго тфла, легко вычиелимь Удвльлую теилоту посяВанНяго, 
назонемь ве т. {ели назовемь общую температуру емфеи, при устаневин- 
шехжь состояши, 7, то, приравнявъ количества теплоты отдапнос изелв- 
луемымт тВлохъ и прмобрубтенное водой, натитемь слфдуюиое равенство: 
тт ({— ТТ) = т, (Р-Н). откуда опредфаяемь == : я в 2 

Вохлнон калориметръ, употребляежый при опредфаенит удфльной 
теплоты спогобожь смЪшен, прелставаяеть изъ себя обыкновенно тонко- 
стЪиный латунный сосудъь съ обкалакой, не пронускающей 
тепла, чгобы по волмолиюсти устранить поторю теплоты хуче- 
непускаемь. Кзаорнметрь снайжастся ифиалеой для ско- 
рыйоаго уравнены темнературь соприкасающихея ТВ и 
чузотнительныхь тернохотром съ мелкими дфлемями. Црь 
вычислении удельной теплоты слбдуеть весгди прицимать во 
внихани и теилоемкость калорниестра. Весовое количество 
воды, требующее для своего нагрфвашя на 19 С. 10 же коди- 
чество тоилоты, какъ н восудь калориметра, пазывають во- 
дяныхь эквивалентом казориметри. 

На рие. 549 представлень двойной казорименрхь, служааий 
для быстраго сравиенти теплоежкостей двухъ различныхь тфлъ. 

Слособъ таян!я льца, На рне. 55 продетаваень 
такь назывлемын ледяной калориметрь Лавуззье и Ла- 
класа. Опродфлеиное иъеовов количоство нзслбдуемаго пс- 
щества. напримфрь желфзный лтарикъ, пагрВвиется до опред}- 
леннои температуры и погружеетея вь ящичекь А, вложен 
ный въ состдь съ двойными стфикахц, между которыми 
находнеея куеьи колотам льда при температур О0°С. Ша. 
ришь вскорБ самл, охлажилется ло 09, отдавая свою те- 
плоту льлу, часть которало пренращаемея велЪдетв!е этого ни, 
воду при томпературв (09°. Когда кранъ Н открыть, вода 
«нободно стекасть въ подегавленный снизу сосудь С. Чтобы 
ледъ, заключенный вт, сосхдё ДВ, по могь получать вкромф 
того теплоту оть другого каного-янбо источиина, опь въ евою 
очередь окружаетея внЁшней оправой Си пространство межулу 
ними также занодпяотся тающима» дедом; дли стока воды 
сдлань въ этой оправ второй пралъ №). Фиредълина колц- 
чество воды, расгаявшей въ сосуд В цалориметра, можелть я 
паитн тенлоехкость язсльдуемоо тфла, исномнивь, что скры- Ледяной налори- 
тая теплота таннёг льда == 30, (сх. лал®е) т.-е., что для обраще-  М®ТРЪ Бунзена. 
шя одного грамма дьца лри 0°С’ въ воду такие темиера- 
туры О°С требуется затратить $0 молыхь калорИЕ увилюгы. Неля пиложимь 
хасеа шариха 2 гр. и пагрёть онъ былу до тохпературм #°, то количество 
оглянной имъ Теилоты — тёж мал. кадорш; количество тоиаоты, обратив- 
шей 4 1». льда вт, воду =480; откуда № Ёх- 904, ИЛИ г — и 


т {. 


Опниганный методъ не зожеть считаться вполаЪ точиыхь, тагъ какъ ке 
ВСЯ образовавшаяся ин тии льда вода стекать вниизЪ, но часть ея велфд: 
уме прилипашя остастея во льду; чтобы зтимь эхвно было иренобуечь безъ 
большой погрыиноети, необходимо, чтобы голичество стекшей вощы было. 
достаготно велибо, для чего изелфлуемое вещество должно быть вто вт, 
зостаточпомь количествь: только при этомъ уелови можно получить надеж- 
ный результать, 

Каловиметть Бунзена. основанный прийлизнтольн0. на томъ же прияичпь. 
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нё облалаеть упомянутымъ источникомъ ошибокъ. Отличе ‘его ‘метода за- 
ключаетея въ томъ, что для измфрежя удБльной теплоты тфла опредёляють 
ве количество (в$еовое) растаявшаго льда, а измфнеше объема, происходя- 
щее при обращени нФкотораго количества льда при О®С' въ воду при 0°С. 
Приборь Бунзена изображенъ на. рисунЕВ 551.  Пробирка а впаяна Въ 
сосудъ продолговатой формы 8: длинная Ю-образная трубка се составляеть 
продолжен!е этого сосуда; верхняя часть соеуда наполнена десгиллированной 
кипяченой водой, нижняя егд часть и вся трубка се заполняется прокипя- 
ченой ртутью. До начала опыта воду въ 606уд% 8 замораживають и под- 
держнваютъ при 0°, для чего приборъ погружають въ таюцйй снёгь или 
въ еосудъ съ кусками колотаго льда. Опредфленное вфсавое количество 
изел$дуемаго вещества, нагрфтаго до извфетной температуры, бросаютъ въ 
пробирку и по наден!ю ртутной колонны въ капиллярной калибрированой 
трубЕЗ @, опредБляють уменьшене объема, являющееся сл®детыемъ обра- 
ШоНЯ ЛЬДА ВЪ ЖИДКОСТЬ. 

Сравнеше удфльныхь теплоть тёль способомъ охлажден!1я произ- 
водитея на основа наблюден!я времени, нотребнаго для того, чтобы каждое 
изь изолёнуемыхъ тёль охладидось отъ нфкоторой начальной до другой опре- 
ДВленной температуры, волфдетв1е потери тепла лученопускайемъ; конечно 
при этомъ всЪ тёла съ поверхности солфдуеть окружить однимъ ‘и тёмъ же 
веществомтъ. | 

Такими способами были опрелзлены удфльныя теплоты жидкихъ и твер- 
дыхь Тёль, причемъ были получены слёдующия данныя; удфльная теплота 
висмута (средняя величина) оказываетел 0,030, свинца 0,031, платины 0,032, 
серебра 0,066, латуни 0,086, м$ди 0,093, жел6Бза 0,113, ртути 0,003. Вода изъ 
вофхъ твердыхъ и жидкихь тль обладаетъ наибольшей теплоемкостью: ея 
ухёльная теплота принята за единипу. Большой теплоемкостью воды обънс- 
няетол то, что морекой климать и вообще береговые климаты большихъ вод- 
ныхь пространетвъ отличаются ум8ренностью: лётомъ вода нагрфвается до- 
вольно медленно, зато и зимой медленно отдаеть полученную теплоту. 

Вильямъ Томсовь (нын® лордъ ЁВельвинъ) показаль, какъ можно соста- 
вить новую шкалу темпоратуръ въ предположени, что удфльная теплота тфла 
не зависить отъ его температуры и будь это допущене справедливо предло- 
женный имъ методъ измфрешя температурь имфлъ бы огромное научное зна- 
чене. Нагрёвая въ точене извфетнаго времени въ нфкоторомъ сосудВ ву- 
сокъ платины, опредзленнаго вфса, и опуская затВмъ этоть кусокъ въ другой 
собудь съ водой, вБоъ которой и температура заранфе также опредфлены, мы 
ножемъ найти температуру перваго сосуда, наблюдая повышен!е температуры 
воды. Еели бы при слёдующемъ опыт, взявши вдвое большее количество 
воды, мы наблюдали бы тоже иовышене температуры или, взявши то же са- 
иое количество воды, замётнли бы, что температура повысилась вдвое, это 
бы означало, что первый сосудъ второй разъ быль также нагрётъь до вдвое 
большей температуры. Только дфло въ томъ, что то же вфсовое количество 
воды при погружеши въ него одного и того же твла нагр$вается не пропор- 
щонально повышено температуры послдёдняго, если начальная температура. 
будетъ иная, потому что удёльнан теплота тёла зависить оть температуры: 
съ цовышешемъ температуры она возрастаеть въ большей или меньшей ете- 
пени, смотря по природ изолБдуемаго тБла; такь что для уотвновлевня 
эбеожютной шкалы температуръ нельзя воспользоваться вышеописанвымъ. 
мотоломтъ, 

Законъ Дюленга и Пти. Какъ гласить одинъ изъ основныхъь за- 
кОНОВЪ хим а, ЕВСсовыя Количества элементовъ или простыхъ веществъ соста- 
вляющихь мельчайшую частицу (молекулу) сложнаго вешества находятся въ. 
кратномь отиовющи съ ихь атомными вфсами. На основан! этого, полагая 
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атомный весь водорода = 1, составили таблицу. атомиыхъ в$совъ другихъ 
элементовъ (относительно водорода). При этомъ оказалось, что удфльная 
теплота отдфльныхь элементовъ находится почти въ обратной зависимости 
еъ ихъ атомными вфеами, иначе: проязведене изъ атомнаго вВса элемента на, 
удфльную теплоту его (атомная. теплоемкость) въ твердом состоя 
есть величина постоянная и. равна приблизительно 6,4. Законъ этоть быль 
открыть учеными Дюлонгомъ и Пти и въ честь изобрфтателей названъ ихъ 
именемъ. Существенное ототуплеве отъ этого закона замбчается у элемея- 
товъ; углерода, бора и силищя, удФльная теплота которыхъ, какъ похазалъ 
Ф. Веберъ, сильно возрастаеть съ повышенемъ температуры, такъ что при 
высокихъ темперахъ и у этихъ элементовь атомная теплоемкость близка къ 
той же постоянной величин®. Ивзслдоваюя Ф. Неймана, Ренъо и глав- 
нымъ образомъ Коппа показали, что законъ Дюлонга и Пти можно 'фаснрр- 
странить и на твердыя воединеня проетыхъ элементовъ; пбелфднее открыме 
было весьма драгоцВино: для развит1я современной химш, такъ какъ даже въ 
руки ередетво, легко опредфлять атомныя вЪса вновь открываемыхъ. элемен- 
товъ. ДЪЬло сводится къ нахожденно одного изъ множителей произведены, 
выражающаго атомную теплоемкость молекулы, которая по предположе- 
НЮ == 6,4.. 

Удзльная теплота газовъ и `‘паровъ. Когда говорятъ объ удёль- 
ной теплотЪ тфла, находящатгося въ газообразном или парообразномъ со- 
стояни, то всегда различаютъ лва случая: или полагаютъ, что объемъ газа 
остается постояннымъ, или давлене его еохраяяетъ одну и ту же величину 
за время нагрёваншя. Положимъ, мы одинъ разъ нагр$ваемъ единицу массы 
газа на 10С., не позволяя при этомъ газу расширяться, т.е. сохраняя объемъ 
его постояннымъ, другой же разъ, не измфняя производимаго на него дав- 
лен1я, предоставимъ ему свободно расширяться. Масса газа и томиература, 
до которой онъ нагр®ваетея, въ обоихъ снучаяхъ, какъ мы полагаем. одЕ- 
наковы, но про количество теплоты, сообщаемой ему въ томъ и друтомъ 
случаз, нельзя будеть этого сказать. Въ первомъ случа, когда газъ’нагр®- 
вается при постоянномъ  объем®, сообщаемая ему теплота идетъ дъликомь 
на его нагрёван1е, не совершая при этомъ какой-либо посторонней работы, 
во второмъ же случаЪ, когда давлене остается постояннымъ, часть теплоты 
тратитея на преодолфн1е его (лавлен1я) при расширения газа, т.-е. идетъ на 
механическую работу. Поэтому количество теплоты, затрачиваемой во вто- 
ромъ случа, выражающее удзльную теплоту газа при постоянномъ давлени, 
будетъ больше того, которое тратится въ первомъ случаф, н означаеть удфль- 
ную теплоту газа при поетоянномъ объем6; разность же между обБими велн- 
чинами на обнован]и закона сохраненя энергии, трактуемаго въ первой частн 
этого сочиневшя, эквивалентна работВ расширеюя газа. 

Особенно точными изсолёдоватями уд®льныхь теплоть газовъ и паровъ 
при поетоянномъ давлении мы обязаны работамъ Ревъо, примфиивитето методь 
Лавуазье и Лапласа: онъ пропуекалъ опредфлеяное количество нагрётаго. до 
извфетной температуры газа въ калориметръ и по повышен]ю температуры 
воды опредфляль его удфльную теплоту. 

Удфльная теплота возлуха (при постоянномъ давлен!и} оказалась = 0,2371; 
водорода 3.410; водяного пара 0,481. 

УдЪфльная теплота при постоянномъ объем можеть быть найдена косвен- 
нымъ путемъ, если извфотно отношеню между обфими удльными тенлотамц 
при постоянномъ давлени и при постоянномъ объем$. Эта послёдияя вели- 
чина, назовемъ ее В = ‚ была впервые опредфлена экспериментально В ле- 
маномъ и Лезормомъ. Методъ ихъ опредёлевя, которымъ въ посл диее 
время съ той же пЗлью воспользовалея Рёнттенъ, предетавляеть не мало 
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трудностей: бояфе простымт, являетея способъ Купдта, оспозаппый па пзел%- 
доваши распростраченя звуковыхь колебишй вт. газ. Для сухого воздухи 
среднян величина упомянутаго отношеши получилась = 1,41. 
Механическая теор])ия теплоты. Ст древимиихь прехелл, но- 
просъ о сущности тепловыхь нллешй волноваль умы великихъ мыслителей. 
Фахгь кавл» почти пеф физичесыя явлены сопровождаются пзуБнениуть телло- 
вого состояня тВть, то еще въ древшя времена теплота призпавалаеь важ- 
нфишизжь агент вефхь процессовъ, приисходящихь въ прно, да н до нод 
кфлмато вромехи взглядъ на сущность этихь процеесовъ, причину нх® возни- 
киопедя и ходъ ласлф- 
довательныхь нзяфие- 
вй. короче: всЪ наши 
представлешя © явло- 
нах внинято ма 
обазываянеь въ боль 
Шон зависимости от 
ТОГО, БАКИХТ, ПЗГЛЯЛОЬ 
держалиеь на сущноеь 
авлеши теиловыхт. 
Вслкое новое воззрВнте 
влечегь  преобразова- 
ше фузаческихь твори 
и мотототь взелфдова- 
я  явлеши природы. 
дремие считали 
нытогу Оглонной сти- 
Хей, дегкой срединой, 
способной, въ нротию- 
пололшоеть матери, 
проникать в поры 
ль. Кеть основи 
думать, что хяе  Пла- 
тань имбль ибкотгоров 
прецетавлене о т%- 
плоть, ваит, форм дви- 
жен. 
Гэкон» Верулам- 
=” си первый слфлАлЬ 
601. Графъ Румфордь Помсомъ), вомытну объленигь те 
паовьЕ явлениЕ волно- 
образнымл, двилизйсмь молекуль тЬла, и замВчательно, что Иьютонт, кито- 
рия быль оспопаелемь теории истечоыия свыга, прихкохль къ этому 
поззрыйю, тогда какъ Эйлеръь призваваль сушествовиое те ородя. пли 
огиевной халери. которая, будучн сообтена ‘тьлу. кызываеть вь немь рядь 
Чепловыхь нваний. а кромт того мбняеть также и ето химлческую природу; 
Хазалось, можно было найти подтнерждеме этому взгляду въ авлеши окиеле- 
Ма таз урн выеокихь темиературиахту оттчнто аиъ придержален долгов 
премия и вызвать совориюино прпфриое толдковани’ химическихъ явлений, 
Только опыты графа Румфорда поколебали вфру вь существованию 
теплерода, какъ особам вошоства. Онъ доказывать, что существоване иред- 
полатаежаго гипотезой теплорола противорфчить набхюдаекому ежедневно 
явленио зозппимопентя тенлегы при треши тьть другь о друга; мало того, 
39 УоГЪ обпаружить Оцытомь, что трен!е-то ни яавллетсл гаавнымт, неточни- 
комь собщаюмой тфлу чеплоты. Очь кь собечвенному удивлению едьяаль 
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наблюдене, что при просворливаши дулъь у пушекь, послан сильно нагрЪ- 
ваютсля. Обруживъ оруд муфтой, въ которую была налнта вода, Румфардь 
скоро довель ес до кипиа. Пе менфо пагляденъ извВетный оныть Гбмфри 
Дэви (+рене двухъ кусковь льда другь о друга енособствуеть болбе бы- 
строму го таяше). Лля преврашеня льда вь воду, какь мы уже зам фтили, 
требустея затратить большое коянчеелно теплоты; кров то удфльная теп- 
лота поды при 0° идное превышаеть удфльную тевлоту льда. ‘Такият обра- 
зом, при превращеши льда вт воду по старой леои должно бы получитьея 
Тфло, содержащее вдвое большее количество теплорода.: это очевидно яв- 
алется Доказательствомь несостоятельности теорши теплюрюда; благодаря 
только треншю ЧЪфло можеть наконлать вт, себф новый заца“ь тенлоты. 

Вл, пастоящее зремя теплота, равно вакъ и стАть исфми дризнаютсн 
за особый рожь опермн. я 
вс тепловыми иудемя объ 
неняютея колебательниыхт 
звлжешехъ молокуль тёлъ. 
нызываемыхъ той наи дру- 
гон причиной, 

Вакь было побазано 
ранфе, вообще различакугь 
два вида эпермн: энер 
кинеричеекую, завися- 
шую оть скоростей ча- 
стоць, оставляющихь одну 
общую систему, и потеп- 
щальную, пахолящуюся въ 
ЗАННЕеНМОСТи ОТЬ ОРНоОси- 
тельнаго расположена ча- 
стей снетемы. Говори, что 
тфло облащаеть потепшаль- 
кой зисрмей, мы тольго 
указываемъ на енособноеть 
тЬла совершать работу, 
когда нотешиальная анер- 
мя обращаетея въ кинетн- 
честую.  Ташъ, тажелая 553. Дж. Ир. Джоуль. 
унеса, поднятая на нысоту, 
растанутая ная скрученняя пружина, сжатый газъ и т. п. обладают пэвфет- 
вымь запасожь потенщальной эперми, такъ какъ при извфетлыхъ обетоя- 
тельствахь они могуть совершить работу, оричемъь часть нотенщальной 
энерми Мерейдеть въ кинстическую. На основаши прницица сохранешя 
энери, который раеспрогтранлется па веф физнческя чилент, мы доляйны 
заглюзить, что общая энерйл енетехы пирн какихь бы то нн было движе- 
шяхь составных» ея частей остаотел пензхфиной по величит, хотя прн 
этомт, один родъ энерчи можегь превращаться въ другой. 

Приводемь нагрётхю к расганутук кахимъ-нибидь грузамь проволоку 
нь сопракосновене сь другнмъ Тёлохъ болфо пизкой температуры. ‘Тогда 
©Ъ ОДцОЙ стороны проволока булеть отдавать свою сецлоду прибанжениочт 
и, пей тьяу. съ другон сгоропы, сжнмалеь, прин охлаждении она будет» иод- 
намате прнофшеплый кф пей грузь н такнмт. образожь совершать механу- 
чесвую" работу. Иронеходящая велфдетве этого трата гилетической энер 
снетемы (проволоки съ грузомъ) частью вознаградится увеличетемъ потеп- 
щальной зи’рити нодиятаго груза, еь друтой стороны за ечетъ ся увеличится 
Количества тонлоты въ тьлв, оприведонпомъ въ еопривосповеше сь грузомь. 
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Но проволока отдаеть свою тенлоту не тольло тому тфлу, которое съ нимъ 
ноходитея вь нопосредственномь соприкосновени, но и другимъ сосЪлнимъ 
гъь ппыъ продметамъ, приводя въ волнообразное движене зоиръ, окружающий 
эги гВла. Такимь образомъ часть энорми снстемы передаетея 
у форыф ниногичеекой (лучиетой) анерли, причину вознлкно- 
зая когорой нужно обтъленить тъмъ, чло мельчанция чаетацы 
пли молекулы, составлуюния физическое трло, совериниоть из- 
зЪетнако рода движеня, & не остаются въ поков. Такой ваглядь 
установиден въ пати в» пастозщее время, прежде вю полагали, 
что при веякомъ движенти частой системы (лаприм®ръ при ударь 
или трепа чТлт, друг о друга) часть кинетической энерми кече- 
засть безелВдио: только благодаря развитию механической террми 
теплоты удалось показать неосновательность подобнаго воззрия 
и объяеннть кажущуюся потерю злерри, какъ уже сказано, про- 
вращентемт, ся в иной вилъь анерйи — лучнегую теплоту. Те- 
иерь можно дебазать, что, затратишь навфетное голичество кнне- 
тнчегкой энерми на пронзводетво работы, мы воегда можемъ 
получить за счетгь этой работы одно н то же эквивалентное ей 
холичество течлоты, и обратио: лотери теплоты вознаграждаетея 
эквивалентной этой потер работой. 

Приицииь сохранен анерми былъ виервыв яено выражент, 
ханъ вефии безепорно признано, Гейлброннекняъ прачемь Юлезь 
Робертомь Майеромъ.  Влагодаря его безехерхному  мехтару 
„@ силахь неодущевленой природы“ (1842) и болылому ученозу 
труду „Органнчеекан жизнь н обуЁнь вецеетнь“ (1845) выекн- 
занный имт припинот, сдблался весоблиень достоялмемъ ученаго 
ра. Пъ знаменигомъ сочинеши Генриха Гельзигольтна „О па 
конЁ сохраненя энерми“ (Пефег Ше Етрамини Йег Ктай 1447) 
Пневмятиче. Дана математнуеская разработка и распростринене этого прин- 
ское огниво. пила нА всЪ отлвлы физики. Роберть Майерь порвый такте 

указаль, какъ можеть быть найдола вычнеленехь  велнчини 
механическаго эувилалента тенлоты (въ 1842 т.). Но классичесйй оцыгь 
опредёлошя мехапическаго оквивалевта былъ пронзвелент лиганчаниномъ 
ксмсомь Шрескоттомь Лжоулемъ пь 

г 1 1343 тоду. Майеръ и Джоуль, какь удачно 


к 


>) С 
=> д выразился Типдалль, составляюгь двойную 
ыы — ——_—_———_— и а 
[А \ элбзду на нобосклонв мра, науки блескъ 
абы и ^^ одной зьЪзды усиливаегь але другой. 


| Джоуль так. поегазиль опыть, что можно 
было одновремепто изуфрять какъ количе- 
| | ство аатрачиваемой работы ирн тренн таль 
аа другь о друга, такъ н количество теплоты, 
рыдраяющейся при этуъ процесс. Ш 
| даюнай грузь заставляль вращаться въ 
| | сосудЪ съ водой {нт, водяномт, калориметр)} 

/ 


) | ось. сцнабженную лоцаткахи. Затрачиваемая 
к ``. работа изыфрлется при этомь пройзледо- 
55. быть Гэй-Люссака, шемъ изъ высоты надешх на Ве груза, ь 


количество выдфлишиенел теплоты можно 
опредфлить, наблюдая повышеме темцературы воды вь калорихетрф. Впо- 
слдетнм Лжоуль не разъ повторная тогь же оныть, мфняя условя: такт, 
он напояналь колориметръ споерхацетовымъ маслом пли ртутью и заста- 
вляль вращаться мь жидкости н Черотьея другь о друга двв плдетайки ли- 
того желбза и т. п. При вефхъ опытахъь оказывалось, что количество 
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получаемой теплоты пропорц1онально затрачиваемой рабо- 
т$. Джоуль ие ограничился только опредфлевемъ количества теплоты, вы- 
дфляющейся при трени, а дЬлалъ подобныя же наблюдемя и при другихъ 
физическихь процессахъ. 

Тазъ, растирлясь, зам тно охлаждается, при сжети обратно происходить 
выдфлен1е тепла. Номфцая подъ колоколъ воздушнаго насоса термомегръ 
Брегета, мы обнаружимъ падене температуры при быстромъ разрфжев. воз- 
духа, причемъь внутренняя поверхность колокола обыквовенко тускизветъ, 
такъ какъ находящйея въ воздухВ водяной паръ переходить въ жидкость. 
Когда, открывая кранъ, снова впустимъ воздухь подъ колоколъ, температура 
ОПЯТЬ ПОВЫСИТСЯ. 

На свойств® воздуха награваться при сжати основано устройство такъ 
называемаго пневматическаго огнива. Мриборъ этоть состоитъь изъ 
толетостЁннаго стекляннаго цилиндра (, нижн! конецъ котораго вотавленъ 
въ металлическую оправу (рис. 554). Въ цилиндр плотно ходить поршень 
К, тавъ чтобы не было доступа вафшнему воздуху, подь пормиемъ пом%- 
шаетея какое нибудь легко воспламеняющееся вещество. Если поршень съ 
силой. быстро вдвинуть въ цилиндръ, то температура воздуха настолько по- 
высится, что горючее вещество воспламенится. а’: 

Когда газъ будеть поступать въ абсолютно пустое пространетво, то при 
этомъ переходВ температура его не изм8няется. Для пояснешя этого Гей- 
Люссакъ придумаль опытъ, который былъ впосл$детви повторенъ Джотлемъ. 
Если изЪ состда А (рнс. 555), ГЕВ находится сжатый воздухъ станемъ по- 
сльднй впускать въ сосудь В, изъ котораго воздухъ выкачьнт, то насколько 
температура въ первомъ понизится, настолько она во второмъ повысится. 
Если оба сосуда оптетимь въ калориметръ, то темнература волы ни. повы- 
вится, ни понизится, значить и температура воздуха останется въ конн» хон- 
повъ той же, что была раньше. ИзмВнене температуры происходить только 
тогда, когда газъ, расширяеь, преодол ваетъ давлене. 

Лжоуль, сравнивая количество теплоты, выдёляющейся при сжат газа, 
съ величиной затрачиваемой при этомъ работы, а также потерю теплоты съ 
работой расширешя газа, установилъь поетоянное количественное соотношеню 
между этими физическими величинами. Далфе онъ замфтиль, что во вевхъ 
чагнито-здоктричеекихь процесеахь количество выдёляющейся теплоты етрого 
пропорщюонально уменьшенцо энерги системы. То же самое было пед- 
тверждено затёмъ опытами другихъ ученыхъ, какъ-то; Б. Гирна ВЪ 
Логельбах® (въ Эльзас$), Купфера въ НПетербургЪ. Всегда между затратон 
механической энерми и пробрзтенной за счетъ ея теплотой наблюдалось 
то же постоянное соотдошене, изъ чего слдуетъ заключить, что теплота 
также представляеть одинъ изъ видовъ зэнерми. Работу, эквивалентную 
одной тепловой единицЪ, называютъ механическимъ эквивалентом? 
теплоты. Но новфишимъ опредёлевщимъ, величина механическаго эвви- 
валента теплоты, соотвётотвующая одной большой калорш, опредфлена въ 
425 килограмхометровъ, т.-е. равна работЁ поднят маесы одного килограмма 
А ВыСоТТ 495 мотровъ. Отноея механичесяй эквиваленть теплоты къ 
малой калор1и.(количеству теплоты, способной повысить температуру 1 грамма 
дистиллированной воды отъ 0 до 1° С.), мы должиы приравнять его 0,425 
килограммометра или 42500 граммъ-сантиметрамъ, 

Опред лен1е механическаго эквивалента теплоты вычиеле- 
н!емт (способъ Роберта Майера). Въ своемъ знаменитомъ сочи- 
ненши Роберть Майеръ даеть слЕдующЙ весьма простой и очень остро- 
умный <пособъ нахожденя величины механичеоато эквивалента. Какъ было 
уже замфчено, удфльная теплота атмосфернаго воздуха при поетоянномъь 
цавлени == 0,237. ВЪфеъ кубическаго сантиметра воздуха при 0° С. и вор- 
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мальномъ давлеи 76 6м. = 0, 001293 гр. Значитъ, количество. теплоты; 
потребной для нагр вая одного куб. см. воздуха при постоянномЪъ давлении 
оть 08 до 18С., окажется раввымъ количеству теплоты, потребной. для нагр$- 
Ваня 0,001298, 0,287 — 0,0003064 гр. воды въ ТЁхъ же предёлахъ изиёненя 
температуры. Расииряясь при нагрёвани отъ 0° до 1 С., воздухъ увели- 


+ 
чиваетел въ объемЪ на „>; его первоначальной величины при нулЬ градусовъ, 


при этомъ онъ вовершаеть работт, равную поднят ртутной колонны 
Высотой въ 76 см. и съ поперечным сфчешемъ въ 1 кв. см. Такъ какъ 
в$съ такой колонны = 1438 тр., то величина упомянутой работы выра- 


#093 я , 
зится- == 8,783883 гр.-см. Отношеме же между удёльной теплотой воздуха 


при постоянномЪ давлеи и при побтоянномь объем = 1,41.  СОлЗдо- 


вательно, Количество теплоты, нужное для нагрфваня на 10 С, одного куб. 
0,0008084 

см. воздуха при постоянномъ объемЪ аа —.  0,0002178 мал.  кало- 

рямъ. Разность между этимъ и ранфе найденнымъ количествомъ теплоты 

0,0903064 — 0,0002173 == 0,0000891 очевидяо должна означать теплоту, идущую 


на производство работы 8,183883 граммсантиметра. Пользуясь этими ланнымь, 


| 3.783888 
найдемъ что одна малая калоря эквивалента рн 424683 трамисанти- 


метрамъ или 0,42468 килограммометрамъь работы. Найденная Майеромъ 
величина 1 вполнЪ согласуется съ той, которую Джоуль опредёлиль, опыт- 
нымъ нутемъ. 

Скрытая теплота. До сихъ поръ мы говорвли исключительно о 
томъ, какъ измфняются размБры (объемъ или длина) жидкихъ, твердыхь и 
газбобразныхъ тёлъ, при ‘измЪневи ихъ теплового соетоян1я, Но кромВ этого 
ДЪйстве теплоты можеть вызвать даже измЗневе физическаго состояя 
тВль или ВЪ значительной степени способетвовагь переходу т%ла изъ одного 
состоян1я въ другое. Большинство твердыхъ т%лъ ири достаточномъ нагрф- 
вая разжижается н при дальнЪйтемъь повышен температтры переходить 
ВЪ газообразное состояне. Если мы подвергнемъ нагрёваню кусокъ льда 
при температур8 -—— 5°С., то вназалв обнаружимъ постепенное ловышен!е 
температуры до 0°С., котда ледъ вачнеть таять. ослф этого, хотя притокъ 
теплоты не прекращается, температура 000. будетъ удерживаться постояк- 
ной все время, пока ледъ таетъ; залФмъ термометръ опять начнеть под- 
ниматься по мёрё нагрфвазя образовавшейся изо льда воды, и такъ дфло 
будеть итти до тьхъ поръ, пока она не начнеть кипфть. Пальнфйшее 
нагрЪван!е вызоветь выдфлене пузырьковъ пара во всей массВ жидкости, 
наконець приведеть ее въ бурное кипё6не, между тёмъ какъ ртуть термо- 
метра будетъ вее время стоять противъ прежняго уровня, пока вся вода ие 
вынипить. Во вее время хода того и другого пфоцесса (таяня льда и 
випзня воды), сообщаемая вновь теплота, повидимому, исчезаетъ безельдно; 
въ дайствнтельности же она цВликомъ идетъ на превращене одного состоншя 
тьла въ другое. То же самое наблюдается и относительно другихъ тФлЪ, 
какъ-то ртути, цинка, сВры, фоефора и др., которыя при нагрфвани претер- 
п%вають аналогичныя измЁненя. Поглощаемая при этихь процессахъ 
теплота называется скрытой теплотой, такъ какъ явно термометръ не 
обнаруживаетъь притока тепла. А что въ дёйствительности въ этихъ про- 
цесахъ поглощается теплота, обнаруживается только при обратвыхъ про- 
пессахь: при сгущени паровъ въ жидкость и при обрашевни жидкости въ 
верлое состоян!е. Число малыхъ калорзй, потребное для того, чтебы рас-. 


1 Надо замйтить, что первовачально Майеръ, вычиелявъ эквивалентъ, получиль 
для него величину 0,367 килограммометровъ, такъ какъ ошибочно  принялтъ твило- 
емкость воздуха при постоявномъ давлен!и == 0,267. 
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плавить одинъ грамиъ. твердаго вещества нааувають скрытой теплотой 
плавлен1я даннаго вещества, д количество теплоты (въ м. колоряхъ}, 
необходимое для обращения той же маесы жидкости (1 гр.) въ паръ, скрытой 
теплотой кип®ная жидкости. Скрытая теплота плавлешя льда, кахъ мы уже 
упоминали, равняется 80 мал. калорямъ; таково количество теплоты, по- 
тлощаемой при обращен и одного грамма льда ири 0° С, въ воду при 0° С. 
`Для подтвержден! этого Блекъ постуцалъ слёдушимЪ образомъ: онъ наливалъ 
вЪ сосудъ, содержаний 1 кгр. снёга при 0° С, и 1 кгр. воды, нагрётой до 80° С. 
По прошестыи нёкотораго времени, когда весь снфгъ растаять, температура 
жидкости оказалась равной 0% С. ОпредЪлене скрытой теплоты плавлея 
и кин я различныхь тёлъ по способу смёшешя дало слфдующе результаты. 
Скрытая ‘теплота плавлен!я ртути —: 2,8; свинца — 6,0; олова -— 13; 0е- 
ребра — 21; платины — 27, цинка--28. Скрытая теплота водя- 
ного пара 536, т.-е. это значить, что 1 граммъ воды при 100° С,, 
обращаясь въ пзръ, поглощаетъ 536 малыхь калорий. 

Тфла, различныя по своей физической природ», ллавятея при 
различных температурахъ, но Даже и для одного и того же тфла 
температура плавлевя не остается постоянной, когда тёло нод- 
зергаетея перехфиному давленю? дая чхь тфлъ, которыя при 
переход$ въ твердое состояе уменьщаютея въ объемф, точка 
цлавлен1я повышаетея съ давлешемъ; для тбхь же тфлъ, объемъ 
хоторыхъ въ тверхомъ состояли больше, понижается. ‘Товка пла- 
влев1я олова лежить на 2820 С., висмута на "267, кадмия на 820, 
свинца на 328, алюмивя на 620, серебра па 950, золота на 1070, 
иъли ва 1080, палламя ва 1500, платины па 1800. Замбча- 
тельно, что температура плавленя н%Ъкоторыхъ сплавовъ часте 
бываетъ значительно ниже температуры плавлевя наиболфе легко- 
плавкаго изъ веществъ, образующихь соединено, Напримбрь, 
такъ называемый металлъ Розе (2 части висмута, 1 часть 
свинца и 1 часть олова) плавится при 959 С.; металлъ Вуда 
(1 часть кеды, 1 часть олова, 2 части свинца и 4 части вио- 
мута) плавится при 68° С. 

Температуры плавлешя металловъ и ихъ сплавовъ могуть слу- 
жить постоянными точками пирометрическихт, шкаль; такъ напри- тормотоь 
мфръ на нёмецкомЪ металлургическомьъ заводЁ (бывший Рёселера) ВГУСТа, 
нъ Франкфурт -на-МайнЪ изготовляются метахлическе пирометры, 
представляюнце нфеколько серй товкихь полосовь чистыхл, металловъ и сила- 
возъ съ различнымъ процентнымъ содержанемь составныхъ веществь; сюда 
входять сплавы серебра и м$ди (для °температуръ отъ 820—900}, сплавъ 
серебра п золота (темп. плавл. 1020°;, сплавы золота и платины (пля тем- 
пературъ оть 1100—1780° С.); различныя составныя части берутея въ 
такихъ пропорщяхъ, чтобы можно было опредёлять температуру въ предё- 
лахъ вкажлыхь 80-ти градусовъ. | 

Переохлажден!е. При извфетныхь обстоятельствахьъ оказываетесл воз- 
можныют довести воду до темцературы, лежащей значительно ниже тозки 
замерзаяя, не вызывая образоватя льда. Подобное явлеве можно наблю- 
дать при помощи термомегра Августа. Термометрическая трубка 7' впаяна въ 
стеклянкый сосудъ А (рис. 556), наполненный водой. Охлаждая осторожно 
воду, мы можемъ наблюдать постепенное падене ртути до -— 10° С., ве 
замёчая образован!я льда; но стоитъ только слегка ветряхнуть сосудъ, ятобы 
вся вода тотчасъ обратилась въ ледъ; выдфаяющаяся при этомъ скрытая 
теплота повысить температуру до 09 С. 

Связь межлу частичнымъ вЪеомЪъ и пониженземь точки 
замерзан1л, Законъ Рауля, Въ послёднее время для химической прак- 
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тикн большое значиио получило наслЕдоват!е услощи замерзатйл ралличаыхт 
раствор. Оказывается, мощно понизить томиературу плавлешя жидкости, 
растворля зЪъ ной ипородное вешество; поннжеше температура пропорто- 
нальшо количеству растворлемато вещества и обратно пропорплонально количе- 
ствт растворителя, если только хонцептраци раствора не очепь золияа. 
Иазывають удфльнымт ила приведеннымь понижен] сит тТочЕн 
замоерзанал раствора то помижене температуры захерзашя, которов 
набльдаетеи при раствороте 1 тр. вещества вь 100 граммах, растворителя. 
Этносительно атого явлекя Раучь выеказалъ слфдуюзщее положеше. УдБльное 
товнаене тозхи замерзамя оть прибужи къ растворителю иворолнаго 
зещества обратно икиюрищенально частичноху вфеу послфаняго, пян нначе: 
я олиого и того де растворителя произведете изъ чаетичиаго вфса М 
астворлемагоа вещества к приведениаго понижен тсиперутуры замерла 
в равто уБкоторой ностоянной ве- 
личинь С, не зависящей отъ при- 
роды рагтворяемагэ вещества, т.-?. 
Ме — Сол. Основываясь на 
этомт, зако07., мото опролфлить 
частичный вфеъ паедфдуемаго ве- 
щества, зная гоотефгетвующее РМУу 
удьльное понпжеше температуры 
плавлешл  растиорл. ‘Таюъ для 
укехеной пилоты (растворителя) 
{^ — 39: мя бензола 349: дла 
пафталииа 92. Стало быть, чтобы 
пайти частичный вфеь нёкото- 
раго вешеетва, растворнуиго, п9- 
лот, № углокислоть, лужна, 
пайля соотьфтетвующее улЪльлое 
понижению телпературы плавлетия, 
раздълить на оу вРаОЗИНУ 3%. 
Явлецун, б‘опровождаю- 
пин переходъ тфлъ изъ од- 
== ного состояния въ другое. 
#17. Апперату, пля схланедезя воды. На явлоетт вудфлешя или по- 
тиицены тецла при переходь 

АЪ 5 одного состоя вы Яругое. оспавано много интерзеныхъ оны- 
онъ. Мы можем значительно охлалить веду, растворяя въ ней селитру 
‘ли нататырь: въ разематриваемомь глучаБб теплота, необходилал лля раз- 
кижетя УПОхлиутыхЬ поаеетвь. огнимаетея у самого растворктеля (воды), 
о лвдегые чего ноелбдниЕ охлаагдаетсл. ’Гемпература тацихъ охладитель- 
гыхъ емфсей толоблетея отт — 5 до--- 10 С. Еще болипато охлаждения 
одно доститихть, с мниваЯ кусши толченаго льда еъ поваренной солью, такь 
‚къ злфеь оба тёла намфнтють евое состояние, образуя жилки растворъ: 
Вен сопровождается болыикыт, ноглощеиентъ толла. Смынивая 100 вЪсо- 
вых частей толченаго льла еъ 83-мл вЪховыяи частлмя поваронпой соли, 
паститаемь попиженин температуры ло —21° С., замфияя соль хлористимь 
казюмемь (въ той же промо]ици), получими. охладительную смфеь еще боле 
визков техлературы, де — 50° С. Летумя веыцоства, Т.е. вещества, быстро 
порехадяз И? въ парообралиое состонк, также могуть вызвать охлаждеше 
опружающехт прелистовт, здиметвуя у кихъ теллоту, идущую на подтержани 
процесса ларообразованя. Ставя сосудт, ет водой подъ колоколъ ноздушнато 
касоса. тд должень находиться такло ставанчигЪ съ сфроой кислотой, мы 
зегио захорозимь полу, сели стапемъ выкачивать воздухъ изЪ-подь коло- 
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кола; ВНитывая. въ себя влагу, сфрная кислота вызываеть. обильное выдф- 
лен1е пара съ поверхности воды въ сосудЪ, велЪдетые чего твипература 
послёдней быстро понижается. Опыть можно воспроизвеети при Помощи 
прибора, изображеннаго на рисункВ. Налятая во флаконъ Я вода замерзаеть, 
какъ скоро мы соединимъ прнборъ съ помощью стеклянной трубочки а съ 
воздушнымъ насосомъ и станемъ выкачивать воздухъ. Соеудъ 55 заполненъ 
сфрной кислотой, впитывающей водяные пары. На томъ же началВ основано 
устройство машинъ искусственнаго приготовлен!я льда. Первоначально на- 
грёвавенъ вызываютъ испарене раствора амацака или сфрвистой кислоты 
или же смеси углекислоты съ сБрнистой кислотой, а затБиъ поддерживаютъ 
испарен!е, удаляя продукты выдфлешя выкачивающими насосами, 

Выходя изъ ванны, #ы ощущаемъ холодъ, такъ какъ приставшая вода, 
иопаряясь, отнимаеть отъ кожи теплоту. По той же циричина мы почувосвуемъ 
холодъ, обливая руку сииртомъ. Въ сиЛьную жару полы жялыхь помфщен!й 
полявають водой, также съ цфлью сифлать неощутимымть притокь теплоты, 
исчезающей незамётно при образоваи водяныхь иаровъ. @братно, происхо- 
дить выдьлеше скрытой теплоты, когда паръ, находянийся въ воздухь, сгу- 
щается въ дождевыя капли, когда Тучи, заволакивающия небобклонъ, въ формЬ 
енфжныхь хлопьевъ и градинъ снускаются на землю. 

Что одного испарения воды вполн$. достаточно для того, чтобы послЁЕдняя 
обратилась въ ледъ, можно’ показать на опьгь сь такъ называемымъ кр1о- 
форомъ: два огеклянныхъ шарика, одинъ изъ которыхъ наполненъ до по- 
ловины дистиллированной водой, соединены между собою поередетвомъ согну- 
0й дважды подъ прямымъ угломъ. стеклянной трубочки: Приборъ еще до 
наблюден!я наполняется водой такимь же точно епособомъ, какЪ Произво- 
дится наполнене ртутью термомегрическаго сосуда, для чего одинъ изъ ша- 
риковъ оттянуть на кони въ формВ волосной трубки; посдь наполнещя при- 
бора воду еще разъ кипятять, чтобы выгнать совершенно воздухъ, и затфмъ 
омянттый кончикь запаиваютъ, такъ что внутренность прибора заполнена 
только водой въ одномъ шарик и водянымь паромъ. Ногрузимъ теустой 
шарикъ (конденсаторь) въ охладительную смЪфеь; содержашлеся здфоь водя- 
цые пары, охлажлаясь, ссущаются и образують волу; сеперь поверхность жид- 
кости въ первомъ сосудВ можеть выдлить новое количветво парожъ, снова 
стущающихея въ конденсаторь и т. д. ВелБдетв!е продолжительнаго выдё- 
лешя пара температура въ сосудё понижается настолько, чте оставшаяея 
на лонышк» вола наконець замерзаеть. Друтой вримбръ значительной по- 
терн теплоты при измёневи физическаго состояя тзла обнаруживается нри 
пользован1и жидкой углевислотой. Углекислый газъ, обращенный сильнымъ 
давленемъ въ жидкость, сохраняется въ такомъ состояти ВЪ крЁпкихъ бал- 
лонахъ изъ кованаго желЬза такого типа, какой изображенъ на рисункВ 558; 
пользоваве имъ въ такой формВ получило теперь Широкое распространене 
вЪ техник. Аакъ тольБо откроемъ вранъ 9, закрывающий баллонъ, сжатая 
подъ еильнымъ давлешемъ жидкость (давлене это при комнатной темнера- 
т7рф достигаеть 50-ти атмоеферъ) въ шипьшемъ и свиетомъ стремитедьво 
выбрасывается наружу: часть ея испаряется и другая часть испытываетъ при 
этомъ столь сильное охлажден!е, что падаетъ внязъ бвлоснфжными хлопьями — 
9т0 замерзшая угольная кислота; подвергая ее сильному давленю, хожно 
образовать сплошную твердую массу. Смыфшивая твердую углекислоту с 
охлажденнымъ алкоголемъ или эенромъ, удается вызвать понижее темае- 
ратуры до — 80° С. и такую низкую температуру можно поддерживать доволь- 
но долгое время неизифнной. ДЬЁстнемь названной охладительной сыъси 
замораживають ртуть въ весьма большихъ количествахъь;, металль отвердЗ- 
заеть настолько, что допускаеть обработку на наковальнъ, 

Несмотря на низкую температуру твердой углекислоты, ее можно брать 
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вь руки, не боясь отморозить пальцы, не сл6лусть только сдавливать въ 
ВУБЬ тьбрдую массу; явлеше это паходить для собя объяснено въ иктен- 
сипномь испарени углекислоты; слой вылфляющихея съ поверхности паровъ 
образуоть казь бы шюедохранительный пояел, зашииающий кожу оть обжюга. 
Подобнаго же характера явлоеше обнаруживается тогда, когда небольшое ко- 
личество воды выльемъ на раскалениую до-бфда желфзную плиту; вода но 
обращается тотчаеь въ паръ, а Обгавегь въ фору жилинхт, капелекъ, не ка- 
сансь вплотиую поверхности илиты. ЗдЪеь выдфляюимеся съ поверхности 
калли водяные пары обполакнваюмь +с таких ще предохракительнымь 1о- 
ясомъ. (Онисаниое явленю, по нуени открывшаго его, называется Лейдси- 
фростовымт нвлентемъ.) : 


ыён. Наибольшая 
55%. Стальной сасудъ для жидкой угленислатье. упругость паровъ. 


Пары, насыщаюцие пространство. Представим сс0ф три Тор- 
ричелевы трубки 6, 6’. 5”, наполненных сухой проБипаченной ртутью, вцолиф 
чистой; открытымъ концомъ вс три трубки погружены въ имромб собудъ 
«0 рлутью. Въ Торричеллеву пугтоту надъ ртутью въ трубкахь к 6” 
помощью изогнутий пнпетки влускаюгь соотвтетвенло небольшое количество 
воды и сфрнаго звира (рис. 559): испаряяюь въ пустот, пары жидкостей 
быстро заполняють нее 'Гопричелжиево пространство и панижаюгь уровель 
ртутн. Въ той трубк®, куда внускастся вода, пониженю уровня достнгаеть 
приблизительно 17 мм., эоирные же нары попажають уровень но 433 мм. 
при комнатной температурь 20° Г. Покиженю уровия ртутл вызвано вес- 
ИЪяо упрутостью паров, такъ хокъ давлению небольших столбиковъ ие 
нспаризшейея жидкости, очевидно, ие оказыпаетъ замфтнаго влиял. Такимт 
образохъ по воличинЪ надешя уровня ртути мы можимт, прямо судить объ 
упругости паровь изслёдуемыхь жидкостей  Вельй ларъ, подобно газу, 
стремител, расширялеь, заплть возможно большаи объемъ; самое малое коли- 
чеетво пара, входя въ пустое пространство, расширяяеь, заполнясть его цф- 
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ликомъ и давить съ большей или меньшей силой из ‘окружаюцщия его стЁнки; 
едва зам тной капли воды вполнф достаточно пля заполненя пространства 
нёоколькихь тысячъ кубическихь метровь водянымъ паромъ при испарени 
жидкости; это свойство вполнЪф аналогично съ тёмъ свойствомъ, какое мы 
приписываемъ атмосферному воздуху, Однако несмотря на безграничное 
стремление расширяться, упругость пара при сжати подь извзетнымъ высо- 
кимъ давлешемъ не превосходить извёетнаго опредфленнаго пред$ла. Это 
свойство встарину считалось отличительнымЪъ свойствомъ между парами н 
такъ называемыми постоянными газами, упругость которыхъ при какомъ бы 

то ни было высокомь давленши, какъ нолагади ранфе, увеличивается всегда 

пропорщювально уменьшено. объема. Въ настоящее же время это разлище 

только степенное, такъ какъ существован!е ностоянныхь газовъ только мыс- 

лимо, въ дфйствительносги же во газы представляють изъ себя не что иное 

какъ пары, дадек!е отъ состояшя обращеюя въ жидкость. Итакъ, веяюй 

паръ обладаеть извфетной максимальной упругостью. На опытЬ это можно 

обнаружить слфдующимь образомь. Трубку 5” въ парами жидкости наду 

ртутью опустимъ въ глубовЙ сосудъ, также заполяенный ртутью. Погрузимъ- 
ее теперь во ртуть значительно ниже прежнаяго уровня, часть паровъ при 

этомъ согусотитея, столбъ жидносги (эвира) увеличится, но высота ртутной Ео- 
лонны й надъ поверхностью ртути въ сосулё не изм нится. Упругость пара, 
ранно какъ и плотность его, остается постоянной. Слёдовательно простран- 
ство надъ жидкостью въ барометрической трубы оказывается заполненнымь 
паромъ той же упругости и плотности, если температура остаетея нензмВн- 
ой. Кром того все это справедливо только тогда, еели, какъ говорятз, 

паръ насыщаетъ пространство, т.-е. въ барометрической трубЕЪ надт, 
ртутью находится еще хотя самое ничтожное колизеетво изелфдуемой жид- 
кости. Поднимая трубку медленно вверхъ и увеличивая такимъ образомъ 
пространство, заполненное парами жидкости, мы замётимъ постепенное умень- 
щен!е жилкаго столбика. ВолЗлъ затВмъ, какъ испарится послфдияя кзиля- 
жидкостя, мы обнаружимъ уменьшене давленёя паровъ при дальн йшемъ 
увеличени объема Торричелева пространства. СоотвЁтетвенное изм нев!е 
упругости пара совершается въ томъ порядЕб, какъ этого требуеть законъ 
Маротта. Паръ, сл6дующЙ законамъ Марютта. и Гей-Люссака, называють 
перегр$тымъ паромъ, не насышающимъ пространства.  Упругость его 
всегда меньше упругости пара, насыщающаго пространство при той же тем- 
ператур$. Когда упругость пара становится равной максимальному давленю, 
при которомъ паръ еще не обращается въ жидкость, то, какъ говорятъ, паръ 
насыщаеть пространство, и паръ въ такомъ состоян!и называють иногда на- 
сышеннымъ паромъ, а соотв$тетвенное давлене — давлешемъ пара, на- 
сыщающаго пространство При данной температур8. Для данной темиера- 

туры, независимо отъ занимаемаго имъ объема, насыщенный паръ обладаеть 

всегда одной и той же максимальной упругостью. При измЁненши темпера- 

туры давлен!е паровъ, насышающихъ пространство, не остается прежиимъ, а 

растетъь вмфегё съ повышенемь температуры. Далёе оно находится въ за- 

висимости отъ природы изелЗдуемаго вещества; чЬмъ болфе летуче вешество, 

тВмъ упругость его паровъ прн состоянёи насыщетя больше. 

Многе естествоиспытатели, напр. Лжехсъ Ваттъ, а главнымЪ обра- 
з0мъ Г. Магнусь и Ф. Реньо пытались найти формулу, выражающую 
давлеше насьтщеннаго пара въ вид фунЕшя температуры, однако до на- 
стоящаго времени не’ удалось подмфтить какой-нибудь простой зависи- 
мости, легко выражаемой аналитически. Лучше всего ‘пользоваться эмпе- 
рическими таблицами, ВЪ роль тьхь, каюя составиль Реньо для упругости 
воляного пара, насыщающаго пространетво при какой-нибудь опредёленной 
тёмпературз. 
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Лалфе приводится таблица дазленй (въ мм. ртутной колонны) насыщен- 
ныхъ паровъ воды, эенра и этиловаго спирта для различныхъ температуръ: 


Этиловый 
эвяйЪ 


Способы пользованя. упругостью. пара для производства механической 
работы и описание устройства паровыхь и другихъ тепловыхъ машинъ бу- 
дуть своевременно указаны въ другомъ м№от8. 

Мы яамврены въ концЪ отдфла коснуться еще одной задачи, относящейся 
ЕЪ калориметри — именно опред®лен1я теплоты соединен. 

ЕКислородъ и водородъ, находясь одинъ въ присутотыи другого, обла- 
дають потенщальной энерг!ей, преобразующейся въ тепловую при соединен 
упомянутых газов», когла происходить процессъ сгоравя (водорода въ 
вислородв). Вопросъ состоить въ Томъ, какъ велико количество теплоты, 
выдьляемой при этомъ процесе$. 

Теплотой соединен:я называютъ вообще количество теплоты, вн- 
дфляемой при соединени двухъ разнородныхъ химическихъ веществъ; оно 
равно тому количеству теплоты, которое потребно для разложешя получае- 
маго такимъ образомъ сложнаго соедичеюя на составныя части. Выдфляе- 
мая теплота можетъ частью преобразовываться въ доугую форму. энергЕи, 
напр. въ форму электрической энергш, разно какъ и разложене сложнато 
вещества можеть быть вызвано дЪйстыемъ электричества. 

Тевлотой горфн!я называютъ количество теплоты, выдфляемой при 
окислен!и единицы. массы даннаго тфла. Теплота горфн1я водорода равняется 
34 444 малымъ единицамъ количества теплоты; иначе, ири сгоран1я одного 
грамма водорода выдфляется 84444 мальыхь калорЁЙ. 

Теплотой образован!я называется количество единицъ (мал. кало- 
рай} теплоты, выдфляемой или поглащаемой пря такой химической резаки, 
КОГДА ЧНоЛО ВЪСОВЫХЪ единицъ (въ граммахъ) веществъ, вотупающихъ въ ‹0- 
единен!е, равно ихъ атомнымъ вфеамъ. 

2 трамма водорода, сторая въ 16 гр. кислорода, сообщаютъ образовавшейся 
при реакции водЪ 68 888 мал. калор теплоты. Тенлота гоофшя различныхъь 
соединен! была опредфлена калориметрическимь путемъ Фавромъ и Чиль- 
берманомъ, Эндр|усомъ, Бертело и др. Наибольшее повышене 
темнературы наблюдается при образовани воды изъ гремучаго газа. 

0 кип н!и. Когда жидкость нагрЁта до такой температуры, что дз- 
влее паровъ ея ВЪ. состоя и насыщен1я при этой температур равно атмо- 
сферному, она начынаеть кипЬть, т.-6. вся маеса ея выдФляеть изъ себя пары, 
воторые поднимаются пузырьками вверхъ, Соотвфтствующая температура 
носить назвае температуры или точки кип н1я. Говоря о кип 
воды, мы уже указывали, что подъ температурой кипёя, изм няющейся съ 
давлещемъ,. слгуетъ понимать тенпературу кипзн, приведенную къ нор- 
мальному давлению въ 76 см. На прибор, называемом водянымЪ моло- 
томъ, можно наблюдать кипЪн1е жидкости только велфдетве прикосновен:я 
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руки; приборъ состонть изъ трубин еъ двумя шариками (рис. 560), напол- 
ненной до половины прокнолченлой водой или спиртохъ, надъ жадкостью 
Торричелженн пустота. Подъ коловоломь возлушнаго пасоса прн давлении 
вт 4,5 мм. водо захинаеть даше при 0°С. Ца С.-Готардё (высота 2175 м.) 
она кишихь при 92,9°С., на Монблан (высота 4810 м.) при 8+°С. 

Различных по физической ириродф вещества имфють различных темпера- 
туры книбнег: спиргь ккинть при 75,3% С., зонръ при 34,9°С., ртуть при 857°С. 

Дивлеше насыиделиыхь паровь раствора солей ннже соотвтегвующаго 
дазвлешл водяного пара, поэтому темне- 
ратура кныфня ихъ лежить значительно 
выше, "'Рахь, насыщенный растворь по- СЪ 
варопиой солк кипать при 103% С. ъ= я 

Плотностью пара называю от |-| 
зошеше ето веса къ весу возлуха при = —=——— 
одинаковых объем, даваеши и одной зао, 

и тон же техпературЪ. 

Дюна прелаожиль слбдующий слосойь опредфленя плотности пара. 
Нъоволько граммонь изелрдуемаго пещеетва (жидкости) паливаютъь въ сте- 
валицый баллон. съ узцон оттянутон ина копи трупочкон. Загьмяь пом 
щиютгь его вь водяную ванну. температура которой орзилизьтельно на 209 
выше температуры кн наслбдуемаго нешества ри. 561). Когда вылф- 
зяюииеея пары выгонять изь базлона весь воздухъ, пакь что внутри будет 
находитея только пасыщенный паръ, который 
ири дальиЪйнежь нагриумнаниг етэновмея пере 
грыгымт, отринхтый вончикт, балаюна зи 
ваютъ, паблюдая пря этом бмюмстрическую 
высогу и ‘темцоратуру ванны & Зозя веъ пара, 
вавно какь и вров воздуха вь томь де объемф, 
приведенный кь корхальямъ условыюуь лА- 
клошя и техцературы, цайдемь плотлость нара 
относителено воздуха. Взруиивая тоть же бал- 
донь, когда онъ наполнень водой или ртутью, 
пайдехль его объемь. а зогла будемъ знать и 
каотносгь нара относительно воды. 

По словобу Виктора Мейера, употро- 
блярхако за посавднее времи преимущественно 
передь другими, для опредфлен плотности 
пара находатт, объемь опредфлевнаго вфеового 
цоличества изелВахемато вещества по объему 
вытёененниго воздуха. Дали утом продолгови- 
тий втеклинный или фарфоровын сосудъь @ а а п о анЬ. 
{рне. 563), зв полымаюнесним вызрхь довольо н.я плотности пзра. 
щиркщон трубкой и тоненькой выводной тру- 
бочкой Г помМщыотгь вь паровую иан воздупиую вавнз сь постоянной 
темпоратурой 2 которая должна быть значительно выше томпературы 
кийЬН нзелёлусмаго вещества. Когда пзь трубци, лун погружении ея 
уткрытынь ковдомь вь воду, не будеть боль выдбауться пузырьковь, это 
будить служить иризнавохь того, что ваина И шриобрфла постохоную тех- 
псратуру. Тогда конець вынодной трубки № побрываютгь сверху широкой 
колоколообразиой градунрованной труокой М, также заполненной водой. 
Вхъетф съ тЬхт, открывъ ва короткое время верхныю ворозку, бросаюгь 
въ сосудъ @ канеюльку у сь опредёленнымь заранфе въсавыхь количеством 
вещества, плотность пароть котораго хотят, опредфанть; все содерлигхов 
кацеюльки почти тогчаеь обращается въ порсгрётый паръ; цоеэфднй выго- 
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икть нзъ соетла ( равное по объему количество воздуха, который и с0бе- 
рется пахь полой въ колокол М; если объемь этоть равент # куб. см. 
масса пзолблуемаго вещества т граммовь, # температура воздуха, р да- 
влоню (въ мм. ртхтнон колонны), подъ которячь оц паходится, приве- 


денное гь 0°С., то искомая идотность выразится слёдующимь образояъ 
я мБ 760 Е-- биз # 


ср {равтеаз 


Плогяость и чаетичный вфетъ. Олредёлеше плотности вещества 
пъ парообразпохь состояши ихфеть громадное звачешо для физики и химии, 
чигь какъ цаеть въ руки ередетво найтк его частичный вфсъ. Но закойу 
Авогадра одннаковыо объемы разянчпыхь газовъ при одножь ни Томь же 
давлении и телиератур® закдючаюгь в соб6 оди- 
наквоное ЧИСЛО ЧАСТИЦЬ. Если обозначимъ ато число 
буквою А; кромб того М, М» /М,... означают, 
положимъ, соотвЪтетненио частичные вфеа изелф- 
луемыхь газовь, # — объемь ихь. а 4, Ч», 43... 
соотийлствующия плотности, то очевидно: 

а - И 9: 2. : 0: 


© # е 2 


Т.-е. частичвый вфеь пропорщоналень плотности 
вещества в парообразноят сослолиш. Согласваись 
вфеь частицы водорода, илотноеть когораго относи- 
тельно воздуха 0.06925, принять равнымъ 2. Откуда 
чаетнуный иЪеъ № вещества черезь его пзотиость 
но отношению къ воздуху выразится савдующихь 
образомь: 
у 
№М:2 = 4: 0,96925 или М — —-_ 4 — 23,98 4, 
0,0692. 

т.-в. дли нахожденя частичнаго вфеа вецества слБ- 
дуеть только плотноеть с иъь парообразномь со- 
стаяниг умножить на 28,88. 

Содержлаше водяного пара въ атхо- 
сферночт пвоздухь. Такь гокъ атхосферный 
663. Опредфлене  Воадухъ находится мь соирнкосновеши съ громад- 
еосооу Викорь НФ поверхностью воднаго пространетва морей и 

Мойера. рфЕъ, то оит, весглл содержить большее или мень- 

шес количество водяного пара, но внолиф имъ ин- 
когда не насыщается. Этоть пзръ совершенил бези гоп, такъ что для глаза 
присттетв!о его въ этмосферь незахфтно. Ем не слёдусть см ышивать съ тума- 
похт, предетавлющимь изЪ себя собрано мельчайшохь частиц воды, носл- 
щихен въ воздухЪ н образукниихь облака. При вычуекё пара изъ парового 
котла, мы можемь подмыфтгить только бфлые клубы сгустившойся воды, такъ 
па разстояти одного сантимотра оть края трубки; въ непосредственной же 
близости отъ нея виденъ лишь, совермпенно прозрачимй проевфть, который 
начипаетт заволавиваться тумавомт тольБбо на такомъ разстояни, гдф охла- 
диваийся парь сгущастел пт. воду. Чуть выше техпература воздуха, БУ 
бе он можеть вуБиать водлныхь царовъ, не будучк ими инеьщелт, п 
всякой данной температур соотп/утетвуеть опредфлениое количество пара; 
насыщающаго данное пространство. Когда содериане паровь въ возлухв 
увеличивается, нлн же температура соотвфтетвонио попижаеотея, пронсходить 
образование тумана и облаковъ, Но до состояна насвиценя стремленю воды 
выифаять наръ пользл поставит пикакой преграды. Сухой вбтерь, дуюний 
еъ пустыпныхь нлоскогоий Азы, жацио виитываеть пЪ собл плагу почвы и 
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растонй, способствуя ТЬмь обыкновению тенлой и сухой погодв. Наопороть 
теплые западные и южные вфтры, собравт, хном влаги съ поверхности водъ 
Атлантнческато океана и Средядемнаго моря, выдЪляютгь ев зь наших болфе 
холодных областяхь въ фируЪ облаков и тумана, ирипося порфлко съ свопов 
дождь. Итабь, опредфлеше содерхашл 5 возцухв понлного пара играеть, 
какъ молшю видфть, важную роль нь метеороломи и составляеть особый отафль 
въ шывЬ, именуемый гигромотрий. 

Гигрометрия. Предметом гнгрометриин язляетея главным, образомъ 
опредфлене опытиымъ путель трехъ осповныхь велничиот.: аавалютиюй влаж- 
ности. относительпой влажности и давасшя волявыхь пяравь нь атмаефер 6. 
Подъ абсолютной влажноелью нонямають десу водлного пара. со- 
держищагогя вл, одномь кубяческомь мотрВ птмосфернато воздуха, выражен- 
ную вт граммахт. Если говорить абеодютная влажноеть воздуха 9 — эт 
яначитъь, что каждый кхонческ метрь воздуха содержинрь $ граммовь маровь 
воды. Подъ относительной же плащностью 
нопиУзютъ отношеюе поличеетва пара, завлюченлаго 
въ воздух, къ Тоху количеству пара, которос вы 
онъ солерхаль въ состояли насьицены, иначе: къ 
макенжальному содержанию пара ира хоннай теу- 
цературб. Относительная влажность сяфдовательно 
несгда выраиаетея правильной дробью. — Умножая 
ее на 100, мы выразимь ту же поличину въ и 
целтахъ абеолютной влажности. Шайтя, положихт, 
описанным далфе способом, что абсолютная нлаж- 
ность воздуха Въ данный момекеь рация 11,5 при 
томпературВ въ 24° С., з хокенмальюе содержане 
водяного нара при той же тейпературвВ, вычкелол 
ное съ похонию таблиць Рено на стр. 472, ока- 
зынаетея равныхь 19,3, опредълим отногительную 
влажность дробью 1% —= 0,57 наи въ процентахь 
671. Упругость водяного пара равна той части 
атмосфернаго давлены, которая приходится ва долю этого нара. Чнелен- 
зая воличина ея ть мм. ртутнаго столба приблизительно оказывастел рав- 
ной численной велячкн® абсолютной влажниети, выраженлой нь траммахт, 
на 1 губ. жегрь. 

Абсолютиую влажпоеть можно опредфлить непоередетвенно, пропугвая 
иря помощи аспиратора опредфленное (по объему} полачество воздуха через 
трубки съ гигроскопичесыниь веществомъ (хлористымъ кальцехъ, фосфор- 
нымь аигидриломь, пемзой съ сфриой кислотой).  Взвфенкь эти вещества 
вь сухомъ видь до наблюлетя и затЬыь, когда он винтавугь въ себя 
влагу, по прявфеу опредфлимь содержяне водяпого пара пъ дапномъ объехф 
воздуха. 

Способъ наблюдеп1я точикв росы. Дан оиредфленя влажности 
часто пользуются вь тохъ или зругохь видонзыВнеин  гягрожетзомт 
Даниадя. Оригинальный прибор изображень на рие. 563. Два отокляи- 
нихь шарина аи об соединены хожлу собою дряжды выгнутой подъ прямыхъ 
утломь стеклянной до трубкой, и олинъь изь пихъ а, кахь вь кыофор® 
(ср. стр, 469], наполняюгь до нолопины еВуыужъ эвиромл, такъ что внугрен- 
ность шриборл выше уровни дидкости заполнена тоько парами эеира, 
Темпоратуза эонра изхфряотея мишатлюриымь термометром, впадолыхт, 

знутри, такъ чтобы мирикюь сго оставалея постоинио погруженнымъ въ жил- 
коогь; другой терхометрь. на итативЪ прибора, предназначен Для наблю- 
хошя вафшной температуры. Часть поверхности шарика а нь форм шировоя 
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полоски покрыта гладкимъ слоежь позолоты, шараеь #е р окутаНь лоскут- 
комъ кнеен. Смачиван ее капля но капль оБрнымъ эокромъ, который волЬд- 
стню летучестик будотъ быстро испарятьея и повнжать техпературу паровъ 
внутри шаринга, хм пызовехъ сгущеше посмлапахт, а выфеть ст эх повое 
«@разованю нара надъ поверхностью жнадкостя въ сосудЬ: попадая въ шарнкъ р, 
парь увугь снова будегь спущатьси и т. д, Словом, ЗдЬсь будрт ь проне- 
ходять то що самое, ато въ профорф; резухльтатомь потери теплоты прл 
испарение явотся охзажщени въ свою очередь поверхности шарика @, упе- 
зичнвающееся по МЕрё смачивани кисен. При достаточномь повижени 
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Гигрометръ Реньо, Аспирацюнный гигрометръ Дюфура. Пенхрометръ Августа. 


емперитуры заключенный въ моздухЬ водикой парь вблизи поверхности 
парига а достигиеть состояшя пасышешя ин попрость всю поверхность ми’, 
гроскопичеекими капельнемн жидкости, какь роса. ЕКели поливить киеву 
юяромъ довольно медленио, то легко мажно уловить первое лоявлеше росы. 
Эзмфчан въ этоть хоменть показие термометра, помТаценнам во внугрь 
прибора, мы, пакъ приплто выражатьел, ваходпхь точку росы, т.е. т 
температуру, при которой находянийся въ возлухЬ паръ становится набы- 
мечнымъ. Дали боле точнаго опредвленые этой температуры сябдуеть поди- 
ждать, пока роса печезнеть п тогда снова отифтить показаню термометра. 
Средпес этихъ двух» отечетовь позволить установить точку росы съ больше 
точпостью. Мзь таблиць ТРеньо найдемъ соотвфуствующее давленю’ наей- 
щеннаго пара, а загьмь опредфлижь вычисленежь выличину абсолютной 
влажноети Г Зпая температуру вимоняго воздуха. опредбляемую другимл, 
термометром, руководствуясь тьми же таблицами, найдемь мацсималь100 
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содержане пара въ 1 куб. метрё воздуха Р. Частное этихъ двухь вели- 


р 


ЧИНЪ -= ДАеТЪ относительную влажность. Если найденная дробь близка къ 


единииф, то ©ъ большимъ вФроятемъ можно ожидать дождя, такъ какъ не- 
большое понижене температуры можеть уже пересытить воздухъ водянымъ 
паромъ. Наблюдене точки росы, какъ было сказано, нужно вести съ осо- 
бенной тщажельноетью, по возможности сближая моменты ея ноявлен]я и 
иечезновеня. Слфдуетъ также наблюдать за тёмъ, чтобы поверхность шарика 
была защищена оть дыхавя наблюдателя. На рис. 564 изображенъ гигро- 
метрь Реньо, представляющий одно изъ видоизмфненй прибора Данэля. Оба 
термометра помфщены внутрь металлическихъ сосудовт, поверхность которыхъь 
посбребрена и гладко отполирована. Охлажден!е эекра, налитаго нъ одинъ изъ 
сосудовъ, лостигается просачиван1емъ воздуха черезъ трубки А, ий. съ помощью 
аспиратора. Голь второго сосуда съ гладко полированной поверхностью дать 
возможность по сравненшю легче уловить первый моментъ появлешя робы. 

Рис. 565 представляеть аспирацонный гигрометрь Дюфура. Главную 
часть его составляютъ два металлическихь сосуда, отдолевные друг отъ 
друга тонкой тоже металлической пластинкой; задый приблизительно’ на 
2/3 высоты наполненъ сфрнымъ эвиромъ, испарен1е и охлаждене котораго, 
какъ и раныме, вызывается помощью аспиратора; новерхность передняго. 
сосуда, ваполняемаго, положимъ, ртутью, никкелнрована и хорошо отполиро- 
Вана для того, чтобы можно было наблюдать появлен1е росы; погруженный 
въ ртуть термометръ указываетъ соотвфтствующую температуру. Весь при- 
боръ окружонъ плотно пригнаннымъ стекляннымъ резервуаромъ, что даету. 
возможность Пользоваться имъ не только для измфрешя влажности атмо- 
сфернаго воздуха, но и всякаго иного газа: тотда послёдей продувають 
черезъ трубки а, &.. 

Значительно ухобнфе можно опредфлить влажность, пользуясь пеихро- 
метромъ Августа (рис. 566). Оцнъ представляеть изъ себя соединене двухъ 
терхометровъ, одинъ изъ которыхь прехназначаетея для наблюдеюя темне- 
ратуры внфиенятго воздуха, другой же окутывается тонкой матерей (мусли- 
номъ} и окруждетея кромЗ того ламповой свзтильней, конецъ которой по- 
груженъ въ стаканчикь съ водой: такимъ образомъ шарикъ этого термометра 
всегла покрытъ влагой. Оба термометра выв$рены, и дёлешя шкалы нане- 
сены съ большой точностью. При полномъ насыщен!и воздуха ВОдлЕЫымЪ 
паромъ показая того и другого должны быть одинаковы, такъ какъ ВЪ 
втомЪъ <лучЧАВ съ поверхности влажнаго термометра не будетъ происходить 
отдфлеюня паровъ. Юсли же, какъ это всегда на самомъ дфлф бываетъ, воз- 
ДУХЪ ве вполнф насыщенъ водянымъ паромъ, влажный термометръ велёдетве 
потери теплоты при иснаренш воды станетъ понижаться, и понижен1е техпе- 
раттры пойдеть тВмъ быстр&е, чфмъ суше возлухъ, т.-е., чфмъ быстрфе во- 
веюшается . испарен1е. Разность температуръ между термометромъ и окру- 
жающей средой вызоветъь къ нему новый притокъ теплоты извнё и, когда 
втоть притокъ будеть равенъ тому количеству теплоты, какое термометръ 
терлеть при испареши воды во внфшнее пространство, Т.-е. установится 
тепловое равнов8е, температура, указываемая термометромъ, будеть нфко- 
торое время оставаться постоянной. Лавлене паровъ, наемщающихъ про- 
странство, при этой температур будетъ менфе давленя зпаровъ, содержа- 
щихся въ воздухв. Послфднее можемъ. найти, наблюдая разность между 
‘показанями обоихт термометровъ, такъ называемую психрометрическую 
разность, изъ таблиц, составленныхь Августомъ по эмпирической формулЪ, 
провфренной впосл$детви Реньо. 

Гигрометръ съ волосонъ. Многя органичесвыя соединения обла- 
даютъ способностью измфнять объемъ или фориу, впитывал въ себя влагу 
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атмосфорнаго воздуха, какъ-то: волосы, Китовый усъ, остовъ птичьяго пера, 
дерево, солома и т. д. Тавя, какъ ихъ называють, гигроскопичеси!я 
тфла могутъь быть примнены въ качеств® измфрителей влажности. Шкала 
приборовъ, основанныхъ на этомъ принципв, градуируется эмпирически. Въ 
Нюрнберг тысячами экземпляровъ затотовляются вофмъ извёстные указа“ 
тели погоды. На вруЧеную, натянутую отвфено кишечную струну вадфтЪ 
горизонтальный панковый кружокъ. Струна скрыта оть глазъ декораней, 
предетавляющей домикъ съ двумя дверцами, а на папковый кругь насажены 
фигуры кавалера и дамы. Когда волфдетве сырости струна раскручивается, 
изъ дверки выходитъ кавалеръ съ зонтикомъ, въ сухую же погоду изъ другой 
дверки появляется дама, держа въ рукахъ вферъ. Въ первомъ случа ждите 
дождя, во второмъ можете надфятьея на ясную сухую погоду, Подобные 
приборы, изготовляемые изъ различныхъ матераловъ и самой разнообразной 
внЪшноети, раснространены повеюду. ВЗрность ихъ показашй 
оставляегь много желать, 

ДЁйствительно надежные результаты могугь быть полу- 
чены лишь при употреблеви гитрометра Сосеюра, основан- 
наго иа томъ же принцип® (рис. 567). Главную часть его 
предетавляеть женой волосъ, тщательно промытый зонромъ 
или щелочью для удалем!я жира. Верхый конецъ эго УЕрЗп- 
ленъ неподвижно въ точкВ 2, нижюй же перекинуть черезъ 
ось О свободно вращающагося блока, грузъ 2 держитъ волосъ 
постоянно натянутымъ. Количество влаги, заключающейся въ 
волос, находится въ зависимости отъ степени сыроети, т.-е. 
относительной влажности воздуха, впитывая въ себя вдату, 
волоеъ удлиняется, теряя же 69, укорачиваетея. Изм$нен1я 
длины волоса вызываютъ движен!е соединеннаго съ блокохмь 
указателя, который и отыёчаеть ихъ на градуированной эмии- 
рически шкалф въ увеличеиномъ масштабф. Для опредвлевя 
нуля шкалы слфдуетъ помфетить приборъ подъ колоколъ во3- 
ииины душнаго насоса и выкачивать изъ него воздухъ, вытягивая въ 
ня то же время влагу хлористымъ кальшемъ или ефрной кислотой, 

сюра, такъ, Чтобы волось можно было считать вполнф сухимъ, 

Цяфрой 100 обозначаютъ то дфлен1е, гдф устанавливается ука- 
затель, когда приборъ помфщенъ подъь стеклянный колоколъ, обложенный 
изнутри смоченной пропускной бумагой, и частью погруженный зъ сосудь съ 
водой. Нромежутонных дфленя наноснтен по сравнению съ одыныЪъ изъ тоя- 
ныхъ титрометровъ иной системы. 

Въ конструкши Дюлюка волосъ замфневъ китовымъ усомъ. 

ВЪеъ воздуха. Вфеъ воздуха измВняется въ зависимости оть ко- 
лебан1я трехъ метеорологическихъь элементовь: высоты барометра, техпера- 
туры и влажности. Одинъ куб, сантиметръь сухого атмосфернаго воздуха, 
безъ примЪси углекислоты, при нормальномъ давлении 760 мм. и при тем- 
пературв 0°С. вЪсить 1,293 мгр. Оъ возрастан!емъ давленя вЪеъ воздуха 
увеличивается; влажность я повышен!е температуры им$ють обратное влян!. 

Основан1я метеоролог!н. Изифнеюя въ состояли нашей атмо- 
сферы въ большинетвЪ случаевъ могутъ быть сведены къ измфнешямъ, про- 
сходящимъ ВЪ воздУхВ отъ дДВйстыя теплоты, когда онъ находится въ поков 
ици нриведенъ въ движен!е, при этомъ должна быть принята во внимане 
‚способность воздуха насыщаться водянымъ паромъ и образовать осадки, 
Разнообразноеть явлен!Й, вызванных нарушевемъ атмосферваго равновВ ея, 
обусловливается вняшемъ теплоты уже потому, что отъ дёйств1я посльдней изм - 
няется упрутоеть воздухд, и кром% того усугубляется еще отъ втян1я вращен1я 
земли вокругь оси. ‘Съ одной стороны лучи, посылаемые. солнцемъ на землю, 
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встрЬчають каждый разь новые нункты ех поверхности, что служить при- 
чиною образованя ]тровъ или движешя воздуха, съ другой стороны умень- 
шеню скорости по направяешю оть экватора къ нолюсамь ведегь къ лоЗ- 
никновеню постоянимыхь поздушныхь течешй. Перодически повтарявнщуяся 
измёненя положен земли относительно соляла сопровождаются вт, свою 
очередь извфотпыми явлошяхи въ алмоеерВ, правильно слБдующими другь 
за другомъ. 

Суфна дня и ночи и нерехфна премевъ голо вгегдА влогуть характер- 
терныя измбиешя теплового состоял атмосферы. На такой планет, которая 
представляла бы 13% е0бу правильней 
шаръ и обаадаля бы симиетричныхмь 
распредьлешемь подъ, суши и гор- 
ныхь хребтов, всф памфненя, совер- 
шакиияся вь окугынающемь её в03- 
цушномъ окезиВ, али бы очно за дру- 
ногь въ строго математической по- 
слТловательностн. Что каеается зем, 
го зАфеь обстоятельства дла не такь 
просты. Разлячиыя мБетныя к вре- 
мезнын услозя охазавакгь до ТАКон 
пгеценн измфачивае вляне на хоь 
процаесовъ. вызываемых дуйстввыт 
воянечной теплоты, что въ состояя 
ногоды хогутъ явиться неожиданно 
намфпеныт самаго разиообразпаго ха- 
вактера. 

Ногодой илн состоянемь 
Когоды называють совокупность из- 
ябненш  атхосферитескихь  услошй 
данной мёетности за тать нли другой 
нрохсжутокь времени. ‘Тогь отдЬль 
физики, который трактует, явлена, 
происходяних въ атмосфер н елЁднть 
за изыфношшхии ея соетояши, вазы- 
нается метеорологЕси. 

Бь главнЪйШимжь инетрументамъ, 
предназначецниымт, дли метеорология с- 
евихь наблюдеши, кромф нзвфетныхь а" 
уже намъ барометра, термометра и а м а на < 
иекхрометра, нужно отнести такще 
плув1охетрь идн дождемръ, опредфяяющий цоличество выпавших за 
излбстное время осадковь, флюгеръ, указынаныий ваправлеле в тра, ане- 
мометръ, изуфряюний его силу, злектросвонъ нян электрометру, 
даюниай гартиву изудневие зь злектрическомъ состопти зтмосферы, пако- 
нець, озоночетрт, т.-е. прибарт, для ашюеяваетя соторяцийл опона въ 
атлоеферном позлухВ и иное друме инструменты. 

Какой вмят оказываеть погода на благосостояте но только отдЪль- 
ныхъ лниць, но в» иметных, случаях цвлыхъь странь и наруцить, издавна 
вермь изиегно. Посяфдыйе годы мюказали, еколько вреда могуть принести 
повторающилея безрестанпо наводнешя. Но, оставляя въ «торонф столь 
транллозныя события, можно паечитать много родов дЪятольноеги, хетЬис 
ность которых. обусловлена въ значительной стенени состоянемъ ногоды 
въ данное времл, иаковы наиримбръ сольекое п лфеное хозяйство, заиитю 
охотой, пинодраю и ва порнохь иланб морбнлаваше, дал®е рыбный промы- 
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сель я цёлый ружъ производств, гдЪ. какъ ваприм®ръ въ помолВ зернового 
хл5ба, нногае зависить отъ урожая сырого продукта, который ояв загото- 
илнютъ яли обрабатывають. Крестьяне и моряки поэтому давио уже поплли. 
какь важно предугадать зарание погоду. Изъ мы облзаны составлещемъ 
многотпеленнихь приыфау о погодв, вь формВ остроумиыхъ изречемий, ео- 
ставлувшихЪ 3ее паучиое достояню метеоролопи до ХХ нёка. Мо дуже въ 
дучшехль случай, когда для изьфетной местности, составлен угазани погоди 
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мо такимъ примАтазуь является уцачпыхь, онЪ пе же страдають оть невоз- 
чожности выхенеши причины, вызываюиихь 1 оли друйя дйлениь 9 
мощию достигнуть только, сопоставляя вс], обстоятельства, сопрововгдаюнил 
заветное собыме. 

Въ польшиноги случлень пысхизываеныя положичия перфдко прямо без- 
схырленны. Сюда наирияфрь Вужию отнести предеказани погоды по ВБрю- 
сову колепларю па тысячу дфтъ, вперед, длл чего, конечшо, вт, паелолщее 
зремя не можеть быть достатачныхь двиныхЪ. Наука. ихенуемая метеоро- 
ломей кли физикой атмосферы, ничего общаго с цимн не ниБем. Для ие 
существують тольхо явичая, кагь результать дБйетта снлт, прлроду кото- 
рыхь, пзавыпуо свизь и неличину она старается опредБлить нутемъ особыхь 
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метоловъ, чтобы такимь образомъ составить матералъь для стждевя о слё- 
дующихъ заТВиЪ явлешяхь и, если можно, но еравненю вывести заключен!я 
о томъ, камя собыя будуть имъ сопутотвовать. Конечно, о вызываемыхъ 
совокупностью атмосферныхъ явленй послфдетняхь, т.-е. о погодБ можно 
высказывать только предположительное сужден]е, такъ какЪ эта совокупность 
слагается изъ столь многочисленныхъ и разнообравныхь фахкторовъ, что 
достигнуть виолнф точнаго измреня и сопоставленя веёхъ необходихыхь 
величина иЁтъ никакой возможности. Однако практическая польза разви 
метеорологи, какъ 00бой отрасли научныхь знай, чрезвычайно велика. 
Достаточно было’ указать законы движешя вЪтровь и объяенить происхо- 
ждене урагановъ особымъ вихревымъ движешемъ вокругъ перемАннаго центра, 
перемфщающагося по извфетному направлею, чтобы дать мореплавателямъ 
возможность избфгать бурь, направляя ходъ корабля въ противную сторону. 

Чтобы имфть картину расиредфлеюя атмосферическихъ явлешй въ раз- 
личныхь мфетностяхь въ одинъ и тоть же моментъ времени, р Вшено было, 
по предложенмю Александра Гумбольдта, раскинуть по вбему земному 
шару сфть метеорологическихь станшй, петли которой все суживались бы 
по мёрв сооружея но- 
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наблюден1я и оцёнки по- 
лученныхъ ране ревтль- 570, Метеорологичесшя обозначен. 

татовъ. Для обозначеншя 

постоянио наблюдаемыхъ метеорологическихъ явлонй придуманы особые шиф- 
ры,  Отдбльныя, наиболфе важныя метеорологичесвя станцщи вносятся но 
телеграфу съ центральнымъ пунктомъ, который подвергаеть извфстя дальнВй- 
шей обработк$ и цубликуеть ихъ во всеобщее овфдён1е. Центральнымъ нунк- 
томь для’ Герман является астрономическая обсерватомя въ Гаибург$, 
бюллетени ея печатаются ежедневно; въ видЁ образца приводим одияъ 
иЗЪ НИХЪ, ОТНОСЯНИЙСЯ КЪ 20 августа 1891 г. (рис. 569). Бфлыя цифры на 
черномъ иолё даютъ величину атмосфернаго давлея для различвыхъ пунктовъ 
наблюдешя. Бзлыми ливями обозначены геометрическя м$ета одинаковыхь 
давлен1й (изобары). Словами „Ноев“ или „Т1е“ обозначены соотвфтетвенно 
положензя максимумовь и минимумовь давлен!й. Черныя цифры указы- 
зають температуру въ °С., а число перышковъ у стрёлокъ, предетавляю- 
щихъ изнравлен1е вфтра, позволяеть будить о сидз иослфдняго, выражаемой 
10 щкалё Бофорта. ЕромБ приведенныхъ въ бюллетенф обозначены 
иногда вводять еще друпя, таблица воторыхъ приложена выше (рис, 570), 
но рВдко. 

‚Понятно, что способы, какими пользуются для наблюденй, должны быть 
вполнё согласованы. Согласован!е достигается тфуъ, что повсюду поль- 
зуютея приборами одной конструкции, и самое наблюден!е пр/урочиваютъ къ 
одному и тому же времени, такъ какъ онред$леня температуры, давлеюя и 
влажности воздуха ведутся не непрерывно, а только въ извзетные часы; 
затьмь уже берется средняя величина изъ веёхъ показаый. Сопоставляя 
данныя отхёльныхь станций, можно получить приблизительно вЗрную картину 
состояя погоды во всемъ тучасткВ. Иногда важно бываетъ. въ короткое 
время составить. себф представлен!е о ходЪ изм$невя метеорологяческвихь 
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элементовъ за извёотный промежутокь времени. Такъ какъ, производя. наблю- 
деня только въ опред®ленные часы, этого нельзя достигнуть, то стараются 
дфлать такъ, чтобы приборы автоматически залисывали свои показавя. 
Иногда штифтъ, приводимый въ дёйств1 самимъ нриборомъ, отиЪчаетъ по- 
казаня поблВдняго на движущейся равномёрно (&ъ помощью чавового меха- 
низиз) бумажной. лентЪ, иногда же на приспособленной для того свфточув- 
ствительной бумажев фотографируются движеюшя указателя дЪйствующаго 
прибора, 

Представимъ себЪ, что надъ поверхностью ртути въ короткомъ колвн% 
сифоннаго барометра, гдё уровень жидкости совершаеть ТВ же колебаня, 
что и въ длинномъ (передъ Торричелевой пустотой), плаваеть пробочный 
поплавокъ съ красяшимъ штифтикомъ. Если будемъ передъ штифтикомъ 
двигать бумажную ленту, то на ней будеть вычерчиваться кривая измзнен!я 
высоты ртутной колонны барометра; наиболЪе низя точки кривой соотвзт- 
отвуютъ относительнымЪъ максимумамъ давлений и обратно. Того же можно 
достигнуть, двиган позади ртутной колонкы листъ фотографической бумаги. 
Подъ дЕйствемъ св?товыхъ лучей всё 
мрота, не загораживаемыя непрозрачной 
колонной ртути, окажутся. зачерненными. 
Такими и подобными имъ принципами 
руководятся при устройств8 барогра- 
фовъ, термографовъ и другихъ пи- 
нущнхъ приборовъ, 

Особенно остроумно построенъ ап- 
парать знаменитаго астронома, патера 
Секки въ РимБ. Приводимый въ дЪйств!е 
съ помощью часового механизма, онЪ вы- 


Плаленте 


| "Объемь черчиваеть автоматически кривыя вефхъ 
52. Изотерма воздуха матеерологическихь величинъ. Впервые 


| этотъ приборъ, подъ названемъ метеоро- 
графа, демонстрировался на Парижской выставкб 1866 г. и служилъ предме- 
томъ всеобщаго удивлешя. Съ тёхъ поръ онъ получиль прим$нен! во мно: 
гихъ астрономическихь обсерваторяхъ, являясь не знающимъ устали работни- 
комъ. Вычерчивая кривыя на подвижномъ барабанЪ, апваратъ Секки запечатл8- 
ваетъ фотографически показатя барометра, отифзаетъ температуры сухого н 
влажнаго термометровъ, указываетъ, °когла и въ какомъ количествЕ выпа- 
Даль дождь. ЗВеё эти инструменты помёщепы ва одной сторонф аппарата. 
Другая сторона содержитъ приборы для опредфленмя направлемя и силы 
вфтра, термометръ, подвергаемый непосредственно ДВЙствио солнечныхЪ лу- 
чей; кромф того тутъ же можно контролировать показавшя барометра и дожде- 
фра. Таблицы одной категори приборовъ отвёчають промежутку времени 
вь 21/, сутокь, другой до 10 сутодъ. По прошеств:и этого времени ихъ 
слёдуеть замфнить новыми. Полная картина вефхъь происходящихъ за это 
время въ атмосферЪ явлэн]й получаетея благодаря удачно придуманному 
часовому механизиу, многочисленнымъ передачамъ съ помощью зубчатыхъ 
колесъ и рычатовъ, исиолненныхъ съ большимъ совершеиствомъ. О явле- 
вяхъ, которыя не могуть быть наблюдаемы въ томъ мфеть, тлф находится 
анпаратъ, сообщаетея по телеграфу или путемъ электромагнитной передачи, 
для чего туть же имЪфется и гальваническая батарея. Въ поелёдиее время 
‘весьма’ иктереснымъ метеорографомъ является приборъ, конструвщя котораго 
прянзхлежить. проф. Риссельберге въ Остенде. 
Сжижен!е газовъ. Критическая температура и критиче- 
ское давлен1е. Прежде мы видфля отлиз!е между газомъ и насыщев- 
нымъ Баромъ въ чомъ, что первый слфдуеть закону Мар1отча Гей-Люссака, 
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второй же’ при извфетной тёмператур сохраняеть всегда одну и ту же 
максимальную упругость. Но отлич1е это только степенное, характернаго же 
отлиШя между парами и газами не существуетъ. . 

Пусть температура одного вилотрамма воздуха въ среднемъ остается 
постоянной, тогда между его объемомъ и давлешемъ всегда должно существо- 
вать соотношен1е, выражаемое закономъ Маротта ру == Сопзё.° Выражая эту 
зависимость графически въ систем ирямотгольвыхь координать, гдф по оси 
абециесъ откладываются объемы, а ординаты указывають соотв®тетвуюцщя 
давлен!я, мы получимь нФкоторую кривую (рис. 571). Какъ можно уб%- 
длиться. изъ аналитическаго разсмотрёшя приведенной формулы, кривая эта 
будеть гипербола. Мы булемъ 
называть эту кривую изотер- | п 
мой!, приписывая то же найме- + | 
новане всякой кривой, выражаю- 


щей измфненя величинъ, харак- |. с 
теризующихь состояще газа при 
постоянной температур8. 

м 


Нели воздухъ замЪнимъ угле- 
кислымъ газомъ и температуру 
его будемъ поддерживать зпосто- 1% = 
янно равной, положимъ, 509 С., 
то между объемомъ и давлеемь | 
бтдеть существовать Такая же ы 
зависимость, каАКЪ и относительно вы 
воздуха; графичоски она также |” т 
можетъ быть представлена гипер- я 
болой. Понижая уровень постоян- 1% ТТ. 
ной температуры не далЁе 40° С., и ых 
иы будемъ. получать вое время 1% ||. “, 
кривыя того же типа. Иное 6у- . `. 
деть, если понизимъ температуру р Е о 
настолько, что углекислота мо- :В. 
жеть наконецъ перейти въ жил- } 
кость при боле или менфе зна- 1%“ |! 
чительномъ давлени, напримЪръ, 
будемъ сохранять ее равной 21,500. |» | 
Постененно увеличивая давлеше | ^® ыы 
на газъ, мы добъемея изконець ет =: 
того, что онъ начнетъ обращаться 572. |. Изотермы угленислоты. П. Изотермы воздуха. 
вь жилкость. Какъ только но- 
явится хоть одна капля жидкости, мы уже будемь имфть дфло съ насьищен- 
нымъ даромт; давлене его будетъ оставаться постояннымъ, пока вея угле- 
кислота не обратится пфликомъ въ жидкость; далфе велБлетв1е малой сжи- 
маемости жидкой углекислоты ничтожному уменьшен объема будетъ воот- 
взтетвовать огромное` увеличеше давленя. 

Итакъ, слЬдуетъ отличать три отдфльныя части изотермы (для 91,590.) 
А,’ В’С’. Часть А’ А” {рис. 572) выражаеть измневе соетояя угле- 
кислаго газа, при повышен!и лавлен]н.до. величины, опрелфляемой ординатой 
@ А’, когда оно равно упругости насыщеннаго ‘пара. Часть 4” В” соотвёт- 
озуеть переходу углекислоты въ жидекость, т.-е. когда у насф имфется на- 
сеыщенный паръ и жидкая углекислота; часть Б”С”’ выражаеть изы®нене 


=" 


1 Въ климатологи изотврмами называются лини, соединяюция пункты, гдь 
температура. одинакоза. 
31% 
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объема жидкой углекислоты при дальнйшемь уволичени давленя. Подоб- 
ныя же кривыя получаются и при:болфе низкихъ Темпералурахъ (на рисун: 
ЕВ представлена изотерма для 18,15}, равно какъ и при болфе высокихъ, но 
неё выше н8которой опредвленной температуры, когда средняя часть Еривой, 
соотвётетвующая состояню сжижешя, вовсе исчезаетъ. Сколько бы ни уве- 
личивали давлешя при этой температур®, мы жидкости не получимъ. Такая 
температура, выше которой газъ никакимъ давлентемъ не можетъ быть обра- 
щенъ въ жидкость, называется критической. ‘То давлен1е, при которомъ 
вакъ бы иечезаеть разница между жидвьимъ и газообразнымь состоящемъ 
вещества, если газъ находится при критической температур®, тоже назы- 
вается критическимь, равно какъ в самое состояние вещества. Иногда такое 
состоян1е газа называютъь еще состоящемъ Каньяръ де Латура, по имени уче- 
наго, виервые обративщаго внимане на подобнаго рода явлепя. Изотермы 
углекиелаго газа впервые были опредфлены опытнымъ цутемъь ЭндИухсомЪ, 
Крайняя абоцисса чертежа (рие. 572) соотв тетвуеть не нулевому дазвленю, 
а давленю 47 атмосфер. 

Подвертая нагрзваюню запаянную стеклянную трубочку, до половины на- 
полненную углекиелотой, причемъ звоздухъ. совершенно удалевъ, такъ что 
надъ жидкостью находятея лишь насыщцающе пространство пары, мы будемъ 
наблюдать быстрое расширен жидкой колонны; оно будетъь совершаться 
тБиъ быстрЪе, чВиъ ближе мы подходимъ къ критической температур. Вы- 
ПУЕЛЫЙ Менискъ жидкости будетъ все боле и боле расплываться, и наконец 
совершенно исчезнеть граница между жидкостью и паромъ; это будетъ хакъ 
разъ тоть моменть, когда мы достигли критической температуры (для угле- 
кислоты -- 8290.). Вся трубка на видъ заполнена совершенно однородной 
массой. Сжижене газа и явлене Каньяръ де Латура легко можно демон- 
стрировать при помощи аппарата Кальете (рис. 573). Черезъ просушенную 
хорошо стеклянную трубку @, нижняя часть которой погружена чуть-чуть во 
ртуть, продувають подъ небольтимъ давлешемъ углекислый газу, въ тёчен!е 
болЪе или менфе значительнаго времени, послЪ чего трубку сверху запаи- 
ваютъ; нижюый конець также на время плотно закупоривають, не вынимая 
трубки и стараясь не вылить изъ нея ртути. Затёмъ помфщаютъ трубку въ 
желёзный кованый сосудъ (, также отчасти наполненный ртутью. Сверху 
сосудъ плотно замыкается винтомъ Г, нижняя же часть его посредетвомъ 
мздной Трубки сообщается ©ъ гидравличеекямъ прессомъ Р. Благодаря та- 
кому устройству оказывается возможнымъ давлее на ртуть, а равнымъ обра. 
зомъ И на гязъ, заключенный въ трубЕф, довести до 800 атмосфер. Та- 
ЕНиЪ образомъ приборъ этоть позволяеть наблюдать постепенное сжижене 
углекислоты и явлен|я, сопровождающитя критическое соетояне газа, Въ по- 
сяёднемъ случа стеклянный волоколь © ‘заполняется водой, нагрёваемой 
приблизительно до -- 3500, 

Далфе приведены данныя, характеризующя 

критическое состоян{е различныхь веществъ: 


Кратич, температура Критич. давлЛен16 
Вода... .. + - 985900 . 196 атмосферъ 
С®роуглеродъ. .. . . 2750 „ 76 м 
Сриистая кислота. . . 1579 „ 80 й 
АММаКЪ. ..... . 130, 140 ы 
углекислота .., . .. 8399 „ ТЫ $ 
ЭтиленЪ. . Е 9,20. 58 ы 
Кислородъ. .... — 1180 „ 48 й 
Окись углерода. . . --— 1400 „ 36 . 
АЗОТь (... с: о. — 1459 › 43 . 
Водород ..... -— 11 , 99 В 


Первоначальные опыты кадъ сжижен1емъ газовъ. СОжиже- 
н1е ккелорода, азота и окиси углерода. Хлоръ быль полученъ въ 
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жидкомт, вилф ©ешо въ 1805 году Нортморе. Фарадею ухалось въ два- 
дцатыхь годахъ прошааго вфка однимъ только давлешемъ сгустнть хдоръ, 
сВриистую кислоту, сфроводородъ, тланъ, угяаскиелоту и закись азота; при- 
мфния ко одпопреженно высокое дазлен!е и охлаждеше, омь обратилъ въ 
жидкость, а частью даже получнаъ вь твердомт, видЪ, мномя вещества. из- 
вЁетцыи ноёмь до тВхъ поръ только въ газообразном састояни. Особсиво 
заслуживаоть внимаши опыть 'Тиролье получешя углекислоты вт твердомъ 
видв {1854 г.› такъ какл, благодаря этому яввлаеь возыожность достигать 
значительно низкихь техпературъ. Когда Натерерф даль конетрукщю аппа- 
ата, позволяющиго безопасно оперировать съ весьма сильвахъ датлонмеыь 
(1344), явились по- 
нытки произвести 
стущен  нослоян- 
НЫХЬ газовъ, сжимая 
ихь моль возмой- 
но высоким давле- 
щемь. По опыты 
этн но увфичались 
усиъхомль, месхотря 
ка то, что давлеше 
доходило до 3009 а(- 
хосферь. Линь но- 
са того, какь пре- 
красныя и весьма за- 
мфчательныя @пыт- 
НЫЯ насдфдовишя 
Эпдрууса, много 
способетвовавиия 
уетановленю  пра- 
вильнаго взгляда па 
сущпость газообраз- 
нагло и жидкаго ©о- 
стоящя матарйи, лено 
показали, что для 
уси]шнаго неполие- 
шя задачи исобхо- 
днмо прибфгнуть къ 
охлаждение, чтобы 
порсенти чорозъ уровень критической температуры, одновременно (157%) 
Кальете вь Париж и Пикте вь Женевь (нын® работающий вт, Берлин\), 
а затЬжъ ипозднфе Вроблевеши ин Ольшевскш въ Краков получают, веф по- 
стояпныя газы въ жидком» состоянзи. Методъ Кальсте даеть возможность 
велвдетве мгновеннаго расширеня сжата ноль большим давлешемт {ло- 
ходящахо до 300 этх.) кислорода вызвать сильное охлаждене послЪаняг, 
тать Что оИ% Выходить изъ прибора въ внив густого тухана. Туман» эготь 
п представляеть изъ себя мельчайш!я канельки жидкаго кнелорола. Подой- 
иымь же образомъ Кальсте сгущалъ азотъ, водородь и атмосферный воз- 
хухь. Рауль Пикте прибфгъ къ иному средству. Яидкую сЕриестую кислоту он 
ластавлиль проходить по систем трубочект, гдф она испытывала попоро- 
УБино то стущеше, то разрёженю. Такинь круговымь процессохъ, велёд- 
ст потери теплоты прн иепарени, ему удавалось достигнуть понижен!я 
тенлературы до —65°С. Этиэмь онъ воспользовалел дла сгущения угле- 
кислоты, сжатой въ сосудЪ подъ небольшихъ сравиительно лавлещемъ (4 батм... 
Теосрь при иснаретни ея температура понижалась ужо до —130°С. Вь 


АВЕ Танлота. 


пространство съ столь низкой температурой Никте помёщалъ металлическую 
трубку, длиною 5 м., сообщенную съ резервуаромъ изсел$дуемаго газа. Кисло- 
родъ получался нагр8ватемъ Бертолетовой соли, а водородъ изъ емфеи му- 
равьинокиелаго камя съ Фдкимъ натромъ, Давлене кислорода въ начале 
резкШи доходнло до 520 ати., но затВмъ вскор$ налало до 320. При откры- 
ваши крана, устанавливающаго сообщен1е между названной длинной трубкой 
и резервуаромъ съ кислородомъ, газЪ стремительно входить ВЪ нее, частью 
уже въ формЪ жидкой етруи, собетвеннымьъ давленемъ сжимая и остальную 
массу. Рауль Пикте устрайиваль цёлыя огромныя машины для сжиженя 
газовъ, заставляя углекислоту совершать н8околько круговыхъ процессовъ. 
ОдинЪ нзь его аппаратовъ демонстрировался въ дЪйстьи на Женевской на- 
пональной выставкз. Въ первой чаети прибора еъ помощью охладительной 
смфеи Ликте, представлявшей смфеь углекислоты съ сфрниетой киелотой, 
производилось понижен!е температуры оть —100° до —110°, которымъ поль- 
зовались для сжяжеюя во второмъ вппаратЪ закиси азота, что вызывало уже 
понижене температуры до —160°. Въ третьемъ аппарат сжижалея киело- 
роль и атмосферный воздух безъ посторонняго давлешя. Для измзренм 
достигаемыхъ при этомъ низкихъ темнературъ (Вроблевсый и Ольшевевй 
сжижешемъ кислорода хостигали максимальнаго пониженя до —218°0.) нельзя 
уже пользоваться воздушнымъ термометромъ. Чаще веего при этомъ при- 
бЪгаютъ къ термовлементамъ, устройство которыхЪ описано въ отдЬлВ объ 
электричеств?. 

Способъ Линде получен1я возлуха въ жилкомъ вии. Еще 
недавно профессоръ Линде въ Мюнхенв указалъ способъ сжиженя воздуха, 
основанный на совершенно новомъ принцип, Пользуясь его идеей, жожно 
получить жид воздухъ въ любомъ количеств® такимъ простымъ путемъ и 
со столь ничтожными сравнительно издержками, что не только для лабора- 
тор, но даже для промышленныхъ мастерекихь указанный снособъ является 
вакъ нельзя болёе подходящимъ. ПримфнявшШяся же до этого времени сред- 
ства требовали обращеня съ довольно сложными и дорого стоющими ацпа- 
ратами. Лишь весьма немногя лаборатории во веемъ м!рЁ могли пользо- 
ваться до сихъ иоръ жидкимъ воздухомъ при производствЪ научныхъ опы- 
товъ, да и то ВЪ самомъ чичтожномъ количествЪ. Основая своей идеи 
Тинде почеринуль въ явлеви, наблюдавшемея многими, но не удоетоенномъ 
должнаго внимашя, а именно — что воздухъ, выходя изт, клапана, охлаждается, 
такъ какъ на вньшнюю работу при этомъ затрачиваетъь извфетное количество 
теплоты. Но получаемое въ этомъ явленш охлаждеше, какъ показали тео- 
ретичесыя и экснериментальныя изселёдованя Томсона и Джоуля, довольно 
ничтожно. Линде стремитен увеличить его слфлующими мфрами: Г) онъ 
усиливаеть первоначальное охлаждене газа, дВлая возможно больше раз- 
ность между давлешями, подъ которыми газъ поступаеть и выходитъ, 2) ета- 
рается достичь этого съ наименьшей затратой работы, руководяеь соображе- 
немъ, что послёлняя зависить не отъ разности давленш, а оть отнолен1я 
между ними, и 3) далЬе пользуется принципомь противотоковъ, заставляя 
вытеквИй воздухъ охлаждать еще не успёвпий выйти изъ отверстй, т.е. 
устраивая, такъ сказать, само йствующИ охладительный аппаратъ. | 

На. рисунк 574 предетавленъ приборъ Динде въ схематическомтъ видф, 
Черезъь флянець & постунаеть атмосферный воздухъ, натнетаемый въ кох- 
прессоръ (стуститель С). ЗлЬсь нервоначальное давлеше Р,. увеличи-. 
вается до величины Ро, отчего воздухъ нагрфвается. Сохраняя то же дэ- 
влеше, онъ охлаждается до температуры &, проходя по трубкамъ, обливае- 
мымъ холодной водой, и затФыъ уже ветуиаеть въ среднюю часть такъ назы- 
ваемаго апнарата поотивныхь течеший (Сбебепзтаррагай), пробирзясь къ 
регуляторному клапану. Здесь, вырываясь наружу подъ большимъ давле- 
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шем, сжатый воздухъ епльпо охлаждается всяфдетве падашл поплешя ло 
первоначальной величины Ру; затвил, прюбр&ая томнераттру #,. ань снова 
понадаеть въ цишарать противияхь точешя, тдь будеть уже двигаться 


ь в = - 575. Двойной змЪеник 
54. Приборъ лянде пля приготовлемя жилнаго возлуха. въ приборф Линде. 


вверхь, въ направлен, указаиномь стрфакани {тазъ, идхния въ это время 
по внутрепней трубьВ будегь уже сильное охлаждаться); пыводкого отвер- 
сия онъ достигнеть, имя техпературу &, и эфеь, велЪлетье новой отдачи 
тепла, еще разь охладиктея до темие- 
ратуры &, еъ которон и бущеть по- 
ступаТь въ компрессирь. Опкгавный 
круговой процесс продолжаетел до 
тЬхЪ порь, пока воздухъ пе начнеть 
сежойитьея.  Жинщий зоздухъ саби- 
равтен въ премуникв, изь котораго 
свободпо выливаетея Ирин  открыин 
краза С”. Аннарать противныхь то- 
леюй, приведенный адбсь только въ 
вхомагическомь вижЁ (рне. 575}, со- 
отоить ить двухъ, вложенцыхь олна 
ве другую, синральпо-екрученныхь 
хБичьсь трубок, данною» до 40 метр., 
имбущохъ вь мамотрь Зи © см. 
Он соедиплютен одна съ пругой та- 
киль обрзомъ, что прошедший но | 
внутренней трубьБ атмосферный воз- г Прибоуъ Ингенгуса. 

цухь послЪ того проталкиваетея чо- 

резь поворотный клапан въ паружную; ппутренияя трубка ии этомЪ 
подвергаотоел повоху охлаждению, При продолжение кругового процесса уто 
охлаждене весе время увеличиваотел, такь что вскорв температура поли- 
жаетен до критической ({— 141? С.). Виервые профессоръ Линде пронавель 
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опытъ еъ своимь приборомь въ Мюнхенв. Затзиъь онъ демонстрировался 
на Баварекой нашюональной выставк$ въ Нюрнберг» въ 1896 г, а въ ян- 
варф 1897 г. тоть же приборъ былъ перевезенъ въ Берлннъ. Лавлен1е „Р, 
при его опытахъ равнялось приблизительно 92 атмоеферамъ, а Рз — 55-ти. 
Понижен!е температуры доходило до —163° С. Употребляя тройной егу- 
ститель Бротерхуда (въ Лондон), въ течен!е часа можно сжать подъ давле- 
шемъ 175 атмосферъ около 20 куб. м, воздуха. Въ жидкомъ вид полу- 
чвется при этомъ н%еколько лихровъ. Въ качеств премвиковъ употреб- 
ляются стаканчики Льюара, съ полыми стфиками, изъ которыхъ выкаченъ 
воздухъ для устраненя нагрфваюя велфдстые проводимости. Въ такихъ 
сосудахь атмосферный воздухъ, температура котораго достигаеть — 190 С., 
при нормальномъ давления можно безъ особыхь мфръ предосторожности со- 
хранять въ жидкомъ вид% въ течене нБекольвихь часовъ. „ЖидыШ воздухъ 
представляеть изъ себя совершенно прозрачную жидкость, окрашенную въ 
нЪжно-голубой пвфть. Окраска эта тьмъ интенсивнВе, чфмъ меньше содер- 
жан1е азота, Вначалф, только-зто полученный въ жидкомъ состоян воз- 
духъ бываеть нфеколько мутнымъ, молочно-бёлаго цезта всл6детые примеси 
отвердёвшей углекислоты, но посл фильтрованя черезъ бумагу муть совер- 
шенно исчезаетъ, & твердая трлекислотв отлагается въ видВ осадка на 
фильтрЪ. Ртуть, будучи полита жидкимъ воздухомтъ, смерзаетея въ твердые, 
какъ бы оловянные, комочки {въ такомъ видё ее можно обрабатывать на 
наковальнф); также легко можно заморозять спиртъ и зеиръ. Замфчательно 
вл1яне, оказываемое жилкимъ воздухомъ на унруМя свойства иЪкоторыхъ 
Тфлъ, волфдотые сильнаго охлаждешя послфднихЪъ. Каучукь послВ по- 
гружеюя въ жядыйЙ воздухъ можно толочь, какъ стекло. Ниедолько не уди- 
вительно, что химическй составъ жидкаго воздуха ие таковъ, какъ въ газо- 
образномъ состоянт. Какъ извфотно, въ газообразномъ состоянш на “/, (по 
объему) азота приходится 1/; кислорода. Жидый воздухъ оказывается богаче 
содержаюемь кислорода: на каждую часть кислорода приходитея только 
2 части азота. Кром того испарен!е азота идетъ быстрфе, такъ что, егоя 
открытымъ, жиды воздухъ изобилуеть содержаютемъ кислорода. это легко 
показать, погружая чуть тлВющую лучину въ сосудЪ съ жидкимъ воздухомъ, 
гдф она ярко вопыхиваетъ. ‘То обстоятельство, что ежижен!е воздуха еопро- 
вождаетея фраспадешемъ составныхъ его частей и образоватемъ см®си 
болфе богатой содержамемъ кислорода, такъ что аппаратъ Линде въ нф- 
сколько измненномъ вид могь бы, пожалуй, явиться удобнымъ для фаб- 
ричнаго добывашя кислорода изъ воздуха, открываеть новые пути для раз- 
вия химическихь производетвъ. 

Распространен1е теплоты. Теплота можеть распространяться 
двояко, или путемь теплопроводимости или лучеиспускан1емъ. 
Путемъ проводимости теплота передается въ ТЬлф или оть одного тёла къ 
другому, при соприкосновения ихъ, оть елоя къ слою, причемъ направляется 
постоянно оть м$еть съ болфе высокой температурой къ м8стамъ боле низ- 
кой температуры, Обращаясь въ особый фродъ лучистой внерги, теплота 
можеть также передаваться отъ одного тёла въ другому непосредетвенно. 
Различныя Тфла не въ одинаковой мёр% проводятъь теплоту. Это можеть 
быть показано съ помощью прибора Ингенгуса (рис. 576). По одной изъ 
боковыхъ стёнокъ продолговатаго металлическаго ящика сдфланы отверет!я, 
черезъ которыя проходять воткнутые въ пробку стержни различныхъ метал- 
ЛовЪ одинаковой длины и одного и того же сёчешя. Съ поверхности вев 
стержия покрываются тонкимъ слоемъ воска или отеарина и енизу къ нимъ 
прикрёпляетея пзлый рядъ одинаковаго вфса шариковъ, но возможности на 
равномъ разетоями другъь отъ друга. Когда вода въ сосудВ будеть под- 
вергнута нагр$ваню, шарики начнутъ отиадать одинъ за другимъ болфе или 
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менфе скоро, въ зависимости отъ того, хороше или дурно изелВдуемый стер- 
жень проводить теплоту. Боле покробныя изсадованя надъ теплопровод- 
ностью тфлъ, произведенные Видеманомъ и Францемт, установили инте- 
ресную зависимость между. теплопроводностью н злектропроводностью, а 
именно, тёла, хорошо проводяпия электричество, являются въ то же время 
хорошими проводниками теплоты. Обозначая теплопроводвость серебра чи- 
сломъ 100, для другихъ веществь мы получимъ сл6дующя относительныя’ 
величины; для м%ди, въ зависимости отъ чистоты матерала, цёлый рядь 
чисолъ отъ 90—50, для цинка 30, для платины 10, для стекла 0,2. 

`Вристаллы обладаютъ неодинаковой проводимостью по различным на- 
правлешяиъ. Еели дотрочемся раскаленной иглой до пластинки изъ горнаго 
хрусталя, покрытой съ поверхности воскомъ, то посл ди! станеть расплы- 
ваться не въ форм$ кружка, какъ это было бы для изотропныхь веществъ, 
а эллиптическимъ пятномЪъ. это обстоятельство позволяеть подозръвазь суще- 
отвован1е какой-нибудь зависимости между скоростью распространев!я свфта 
въ различныхъ средахъ и ихъ теплопроводимоствю. 

Что касается проводимости жидкостей, то здфеь нужно отличать явле- 
не теплопроводноети оть явленйя переноса тенлоты (конвекдли). Если жид- 
кость нагр$фвается снизу, то происходить явден1е переноса теплоты. Болёе 
теплыя частицы поднимаются вверхъ, а холодныя опуекаютея до дна. По- 
этому только при нагрфвана жидкости сверху можно съ помощью термоме- 
тровъ измфрять и сравнивать теплопроводимость различныхъ жидкостей, Тер- 
мометры вотавляются при этомъ въ одну изъ боковыхъ ствнокъ сосуда гори- 
зонтально одинъ подъ другимъ. Какъ показываютъь онытныя изслфдования, 
жидкости дурно проводять теплоту, 

° Еще худшими проводниками теплоты являются газы. Для изучены 
ихъ теплопроводимости употребляются таке же сосуды, Еакъ и для жидко- 
стей, при чемъ для устранемя вяня переноса теплоты они заполняются 
пухомЪ. По Магнуеу, водородъ проводить теплоту лучше вефхь другихъ 
газовъ и приблизительно въ семь разъ лучше, нежели воздухъ. 

Одно тёло можеть сообщать свою теплоту другимъ еще путемъ лученепу- 
скашя, т. е. вблизи поверхности даннаго тфла можетъ происходить преобра- 
зован1е тепловой энерми въ лучиетую, велздетве чего возникаеть волно- 
образное движен!е частиць эевира; если по нути является преграла движе- 
Ню, то лучистая энергя снова нацЪфло нли только отчасти переходить въ 
тепловую, 

Посл открымя Меллони явлешя лучеиспусканя теплоты, предпола- 
гаемая теор1ей волнообразнаго движен1я эеира, идентичность между овётовымъ 
и теиловымъ лучомъ была доказана экспериментально, какъ относительно 
явленй отражешя и преломленя, такъ точно диеперии и поляризаща. 
Открытя эти шли быстро одно .за другимъ. 

Ивзелфдуя разложенный призмой лучъ относительно распредленя въ немъ 
тепловой энерти, нашли, что лучи меньшей преломляемости обладають боль- 
шей энерей, такъ что самыми теилыми оказываются красные и ультра- 
красные лучи (въ части снектра, невидимой для глаза). Тавъ какъ стекло 
обладаетъь большой поглощательной способностью относительно тепловыхъ 
лучей, то для изолёдованя тепловыхъ лучей употребляютъ призмы и линзы 
изъ каменной соли, являющейся для нихъ веществомъ, почти абсолютно про- 
зрачнымъ. Подобно тому, какъ различныя тёла пропускають лучи свфта 
не въ одинаковомъ количеств», такъ же не въ одинакой мЪрф пропускають 
фни теплоту или, какъ говорять, различныя тфла неодинаково теплопро- 
врачны. Металлы настолько же непрозрачны для теплоты, какъ к для 
лучей свфта. Каменная соль по отношен къ тепловымъ лучамъ является 
совершенно твиъЪ же, чёмъ для свфтовыхъ лучей — безцвётное прозрачное т$ло. 
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Растворъ квасцовъ и вода прозрачны для свфта и почти непрозрачны для 
теплоты. ЁКонцентрированный растворъ 1ола въ сзротглеродЪ непровраченъ 
для свфта, тепловые желучи пропускаетъ очень хорошо. Лученепускательная 
способноеть не является величиной постоянной для данной температуры, что 
можеть быть показано на опыт8 съ кубомъ Лесли. Такъ называется при- 
боръ, представляющий изъ себя металличесвй, въ формЪ куба, одна сторона 
котораго гладко отполирована, другая пероховата, третья выкрашена бфлой 
краской, а четвертая покрыта. сажей. При одинаковомъ нагрВваня зако- 
иченая поверхность испускаетъ болЪе тенловыхъ лучей, нежели шероховатая, 
эта больше, ч5мъ бфлая, самой же меньшей лучеиспускательной способностью 
обладаетъь полированная. Гакъ же, какъ для свЪтовыхъ лучей, тв тфла, кото- 
рых сильно поглощаютъ теплоту, обладаютъ н наибольшей лучеиспускатель- 
ной способноетью. 

Для изиёрешя лучеиспускательной способности употребляются два изм$- 
ритедьныхь прибора, описае которыхъ читатель найдеть въ отдвлВ объ 
электрячествь —термомультипликаторъ и болометръ. 

Съ номошью нослЗлнаго приборя, дёйстве котораго основано на изм$- 
нен1и электрическато сопротизлетя зачерненной проволоки волёдетые нагрё- 
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ПР ВС Длина волны, выразсенная въ 46 Г 9201 пыт, } 
577. Солнечный тепловой спентръ. 


вая оя подъ вмятемъ тепловыхъ лучей, Лэнглей подробно изелёдовалъ 
тепловой спектрь солнца. Онъ нашелъ, что после  раенространнется 
далеко за границу видимаго спектра свЪтовыхъ лучей. Въ ультраф!олетовой 
части можно обнаружить тепловое дёйстве лучей съ длиной волны въ 0,3 й 
(микрона), а въ ультра-красной до 8 и. Максимальное дЗйстве зам чаетая 
въ жедтой полосф, вблизи Фрауенгоферовой лин1и 2). Полученный Лонтлеемъ 
спектръ тепловыхъ лучей солнца представленъ на рис. 517. Вакъ легко 
замфтить, пространство, заниизеное спектромъ невидиныхъ тепловыхъ лучей 
за лишей „4, почти въ 6 разъ превосходить полосу оть лии Н до А. Оъ 
помощью болометра были также изучены спектры луны и другихь небесныхъ 
тфлъ, какъ свфтяшихся, такъ и темныхъ. Подобныя наблюдетя произво- 
дились за послЗднее время неоднократно. Съ помошью линзъ и призмъ изъ 
каменной соли, сильвина и плавиковаго ишата удалось обнаружить д®Иств1е 
тепловыхь лучей, длина волны которыхъ доходила До 20 м. 

Теплота въ природВ. Спускаясь въ глубь земной коры, мы будемъ 
наблюдать постепенное повышен! температуры: приблизительно 1° С. ца 
хаждые 30 м. Бьющие съ большой глубины артеманске колодцы подтвер- 
ждають сдфланное замЪчаше. Это все заставляеть предположить, что высокая 
температура тгорячихъ ключей и расплавленное состояне лавы вулкановъ 
обусловлены только значительной глубиной, съ какой выбрасываются этя 
извержешя, Новышене температуры на большой глубинз идетъ иъеколько 
медленяфе, нежели въ поверхностномъ слоф, но съ такимъ иостоянствомь, 
которое наводить на мыель о существовани области, ГдЁ вещество земли 
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еще не уси®ло принять той твердой формы, какую оно иметь на поверхности, 
а представляеть изъ себя до сихъ поръ жидкую. огненную масет вилоть до 
самаго центра земди. Въ такомъ видЪ наша планета подобна исполинской 
каплф расплавленнаго вещества, окутанной сравнительно весьма тонкимъ 
слоемъ твердой матери. Шарообразная форма вефхъ небесныхь свётилъ 
является указанемъ на то, что процесеъ образовашя ихъ совершенно ана- 
логиченъ. Нричину образованя такой, а Не иной формы нужно искать въ 
прясущемъ вофмъ. планетамъ быстромъ вращательномъ движении вокругь оси. 

Огромное количество теплоты, дЪйстЫемъ которато вызвано огненно- 
жидкое состонНе земного ядра, получается, какъ слёдотые химическихъь со- 
единеюй и унлотневя частиць подъ вмян!емъ механическихь силъ, Въ 
первобытныя времена ‘матеря вселекной наполняла необъятныя проетран- 
ства въ вид безформенной массы составвыхъ элементовъ, обладавшихъ 
отталкивательными и притягательными свойствами, и разбросанныхь въ хаоти- 
ческомъ безпорядкВ. Въ извфетные моменты въ нёсколькихъ опредфленныхъ 
пуяктахъ произошло, повидимому, нарушен1е равнов$я между притягатель- 
ными и отталкивательными силами, слвдетыемъ чего явилось образоване въ 
хаос вседенной сложныхь частиць, распространившееся на’ извфетный рай- 
онъ. Ве частицы извзетнаго района, поддавшись силф взаимнаго притя- 
женя, образовали твльца, которыя должны были принять огненножидкое 
состояне велфдетв!е выдЪзлевя теплоты при соединеми отлФльныхъ атомовъ 
въ молекулы и образован!я болЪе уплотненной матери. При дальнфйшемъ 
процессе уплотненя подъ вмянемъ внёшняго охлаждешя образовались тфла 
больцтихъ размзровъ, которыя, принявъ форму расплавленныхь капель, отдЁ- 
хихясь отъ космической пыли и стали плавать въ пуоломъ проетранетеъ. 
Мы можемъ думать, что вс явленя, вызванныя нарушенемжъ равноввая, 
шли далфе совершенно самостоятельно, благодаря возникиовеню особой формы 
вихревого движешя, явившагося впослздетвьи причиной врашательнаго дви- 
женя вокрутъ оси. 

Безконечное мировое пространство за предзлами нашей атмосферы имфеть 
весьма низкую температуру, — значительно ниже температуры самой суровой 
зимней стужи. Какъ позволяютъ заключить данныя различныхъ наблюденй, 
температура эта не выше 60°. С., а, весьма вфроятно, еще значительно ниже. 
ла бол$е тенлыя, при соприкосновения въ холодными, отдають имъ свою 
теплоту. Слфдовательно, температура огненножидкаго ядра небесныхъ ТЁль 
должна была постепенно понижаться, и понижене ея шло тБмъ быетрфе, 
чфыъ меньше разм$ры планеты. Охлаждеоне, вызванное излученемъ теплоты 
съ поверхности, способствовало возникновен!ю твердаго поверхноетнаго едоя, 
который, постепенно утолщаясь, образовалъ то, что называютъ корой небес- 
ныхъ твль, Для тфлъ малыхъ разнфровъ, такихъ, напримВръ, кавъ луна, 
представляющая, какъ извфетно, сплошь заетывшую массу, процесеъ этотъ 
совершается съ большой быстротой, у большихъ небесныхъ свётиль онъ 
идетъ значительно медленнфе, такъ что центръь нашей вселенной, солнце, 
до сихъ поръь еше не покрылея корой; съ образовашемъ ея прекратилея бы 
къ намъ доступь дучей свфта и теплоты. КромБ солнца и луны воф друмя 
планеты системы находятся въ промежуточномъ состоящи, сохраняя внутри 
себя живой очагъь огня, но поверхностный слой ихъ уже охладфль. Что 
касается земли, то здфеь понижен!е температуры лостигло той степени, котда 
трата лучеиспускамемъ въ м!ровое пространство покрывается прибылью 
тепла, получаемато отъ золица. Бъ течри 2000 лЬть, до вастоявхаго вре- 
мени, бзлансь теплоты на земномъ шарф остается неизмЁёниымъ. Лааметръ 
земли за это время, какъ показывають точе$йция астрономическая язблюденя, 
не измВнилея замфтнымъ образомъ, а такое измёнен1е непремВнно имЪло бы 
уёсто даже при понижеви температуры ядра на самую малую долю градуса. 
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Сколько времени длится такое состоян1е равновёя и какъ великь во- 
обще можеть быть промежутокъ времени, который можемть назвать „пер! 
одомъ нашего существованя“? — на этоть вопросъ можно отвьтить. только, 
что онъ не безкоиеченъ. В$% планеты солнечной системы платятъ вфчно 
напоминающему о 666Ъ требователю, холоду, не проценты съ капитала, & 
тратять самый капиталъ. Какъ бы великъ онъ ни быль, онъ все же не неис- 
чернаемт. Поверхность солнца Еогда-нибудь покроется корой, и оно пере- 
етанеть снабжать планеты тенлотой въ такомъ же изобими. Жотя палекъ, но 
придет все же часъ всеобщаго упокоея, какъ это ни кажется маловроят- 
нымъ для человфческаго сознашя, Вотда прекратится двяжеше луны и она 
упадеть ка землю, произойдеть огромное уведичене тепловой энерпи, и 
жизнь вбеленной еще продлится на нфкоторое время; но это будетъ только 
кратковременной отсрочкой. Настанетъь время, когда воф солнца (центры 
различныхь системъ} соединятся, и вся матерля эйровъ еплотится воедино 
подъ дрйоствемъ взанмнаго притяжентя отдфльныхъ частей, 

Что же станется тогда съ силами природы, которыми держится жизнь? 
Куда направятся волны свЪтовыхь и электрическихь колебай? Прекра- 
тится ли дЪйствю причины, вызывающей магнатныя явленя и на что израс- 
ходуется такое огромное количество тепла?  Отвёть таковъ: всё силы 
природы — тяготфн!е, свфтъ, электричество и магнитизмъь — преобразуются ВЪ 
теплоту, которая будеть равномёрно распредфлена по всему м!ровому про- 
странствту. Веюду установится одна и та же температура; не будетъ разли- 
я между холоднымъ и теплымъ, овфтлымЪъ и темнымъ;, не будеть больше 
движеня, не будеть перемВны состоя, не будеть борьбы, — веюлу будеть 
нарствовать мирь и невозмутимый покой; во тогда не будегь и жизни, 
ТАк какъ „источникъ жизни въ борьбъ", 


О магнитизмЪ. 


Естественный магнитъ. Искусственные магниты. Основныя магнитныя явленНя, Компасъ, 

Теори раздъленя и вращемя. Закокъ Кулона. Единица количества магнитизма. Магнитное 

поле н его напряженность. Силовыя лиНи; Магнитный моментъ. Напряженность намаг- 

ничиваня. Удёльный магнитизмъ. Магнитная индукШя. Гистерезисъ. Вщяне темпера- 
туры на матнитизыъ, 


Въ природЪ существуеть черноватый невзрачный камень, обладающий, 
однако, зам чательными свойствами, пфлающими его и полезнъе и инте- 
реенфе даже драгоцфнкаго алмаза. Еели опустить этотъ камень въ желфэныя` 
опилки, то эти опилки ВЪ большомъ количеств пристанутъ къ нему, въ видв 
кисточекь, преимущественно на двухъ противоположныхь м$фотахъ ого поверх- 
ности, И ебли мы помфетимт этоть камень на какое-нибудь тЪло, плаваю- 
щее на водф (пробку, деревяжкт), то зам тимъ, что тфло это, какъь бы мы 
его ни повернули, всегла будетъ стремиться принять одно и то же опредё- 
ленное подожене такъ, что одна извёетная сторона камня будеть направлена 
къ сВверу, а другая кь югу. Это именно тЁ двф стороны, къ которымъ въ 
наибольщемъ количеств пристають желЁзныя опилки. Минераль этотъ, 
который мы называемъ магнитомъ или магнитнымъ камнемъ и есть не что 
иное, какъ изввстная магнитная руда, направляющая сила которой, подобно 
нити Арэдны, показываеть путь кораблю ночью или во время тумана на 
безтраничномъ проетранетв® морей в велеть его такъ же вёрно, какъ бы онъ 
Находилея на проложенной дорогв. 

Поль магнитизмомъ подразум8вается совокупность магнитныхъ явле- 
НШ и ихь причинъ, магнитомъ же вообще называется тёло, которое при- 
тягивзетъ к можеть удержать небольшёе куски жедфза, если, конечно, оня 
не елишкомъ тяжелы для него. Смотря во тому, ‘обладаеть ли тёло этими 
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свойствами притягиваня оть природы, или же они сообщены ему иекус- 
ственнымъ образомъ, различаютъ два родв МАГНиТОв» — естествонпые и 
искусственные. Ёъ первымъ принадлежитъ, между прочимъ, упомянутый 
уже магнитный желёзнякъ, состоящй изъ соединовя окиои жельза съ же- 
лфзной закисью. Онъ отличается по составу оть обыкновенной желзной 
ржавчины только тёмъ, что содержить въ себЪ меньшее количество кисло- 
рода. Назваше матнитъ происходить отъ лидекаго города Магнезши, въ близ- 
лежащихь рудникахъ котораго онъ былъ найденъ. Раньше онъ назывался 
таже. лидШскимъ камнемъ, камнемъь Геркулеса и т, п, и употреблялся еще 
жрецами древнихъ народовъ для ихъ тавнственныхъ обрядовъ. 

Лукрещй разсказываеть о желЪзныхъ кольцахъ, подвфшенныхь къ по- 
толку храма и поддерживающихъь одинъ другого единственно базтедеря 
только притягательнымъ силамъ въ мВетахъ ихъ прикосновешя, Разовазы- 
вали о большихъ магнитныхъ скалахъ, находящихся среди окезновъ, которая 
съ дальнихъ разстоянй притягивали въ себЪ всяве желфзные предметы ия 
неудержимо отклоняли корабли съ ихъ пути нрежде, чфиъ можно было похо- 
зрввать опасную близость этихъ подводныхь скалъ. Подобные миеы, слу- 
живрие большимъ препятстыенъ морецлаванцо, держались довольно долгое 
время; между тфмъ та же самая сила, которую когда-то считали столь опас- 
ной и гибельной, являетея теперь надежнымъ проводникомъ, путеводной 
звЪздой и способотвуетт, географическимъ изолбдоватямъ. Въ ЕвропЪ въ 
древн1н. времена удивлялись только притягательной силф магнита, тогда какъ 
китайцы за ХТХ вВковъ до нашего лётосчисленя пользовались уже магнит- 
ными телфжками, на которыхъ поставлены были фигуры, обрашавийяся веегла 
на югь. и такимъ образомъ указывавиия имъ путь въ необозриныхъ сте- 
пяхъ. Въ Ш вЪкЪ поелЪ Р. Х. китайцы примфняли уже магнитную стр®лку, 
подвЪшенную на шелковинк®, у занахдныхъ же вародовъ и, вЪроятно, прежде 
всего въ странахъ приморскихъ, нё& ©Ъвер$, подвфшивали на нитЕВ просто 
магнитный камень или же устанавливали такой камень на дошечку, плавав- 
шую на епокойной поверхности воды. Въ написанномъ въ 1180 году старо- 
французекомъ роман „О розВ“ магнитъ подразум$ вается подъ назвашемъ 
Маринетты, откуда можно заключить, что матнить тогда употреблялся нз 
мор. Надо полагать, что мы узнали оть китайцевъ. объ употреблении маг- 
нитной стрёлки благодаря Марко Поло, знаменитому итальянскому путеше- 
ственнику. Собственно же открыт1е прим$нея направляющей силы магнита 
приписывается н%®коему неаполитанцу Флавио Гоя (Науф ба, 1300 г.}. 
Такъ какъ магнитомъ пользовались преимущественно путешественники, то 
сЪверные народы называли его путеводнымъ камнемъ. Возможно, что магнитъ 
былъ найденъ очень давно въ Норвели и Швеши. Находится магнитный 
желёзнякъ не только въ Лиди, но также въ большомъ количеств и въ дру- 
тихъ странахъ, напр. въ Сибири, на УралЬ, въ Англми, на Гарцф, въ Сицими 
и т. д. и служитъ лучшей рудой для добываюя желЪза. Притягательную 
силу естественнаго магнита можно значительно увеличить, если приложить 
къ двумъ противоположнымь сторонамъ его, заключающимъ полюсы, по ще- 
зной полоскВ съ выступающими и утолщенными концами. Эти два конца 
соединены между с060й желфзнымъ брубкомъ, называвмымъ якоремъ, 
Оправленный такимъ образомь магнить можеть удерживать грузъ, въ дДвЪети 
разъ превышающий вЁсомъ его самого (рис. 578). 

Искусственные магниты. Матнитпыя свойства можно сообщить 
искусотвеннымъ образомъ нёкоторымтъ другимъ тёламЪъ. Въ жел зВ, етали, 
киЕкел5, кобальтЪ могуть быть вызваны магнитныя свойства, временныя 
или постоявныя, или подъ вмяюемъ вблизи находящагося матнитв, или по- 
средетвомъ натирая однимъ или двумя магнитами, или помошью гальвани- 
ческаго тока. По форм$ различають магниты стержневые, подковообразные 
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и кольцоные. Н$еколько хагиитовь, наллекащимь образахъ соединениыхту 
Уфетф, называются хаглитнымъ магазиномъ али иластнячатым магив- 
тон (рис. 579). 

Элоктромагнитомъ называетея прнборъ, состояний нзь жены 
стержия, окружевнаго синральлой проволокон, пи которой прюпускаетен галь- 
вАНИЧеСЫЙ токъ: одна им сниральная проволока, чергзь которую проходить 
чокъ, безь желфанаю сердечника, называотся соленондох\. Магнитпыя 
дЕНстыя, какт мы уже говорили, не во вефхъ тачкахъ по- 
верхноети магинта пролвляются съ одниаковой силой; вообще 
Феня сорсдаточиввются, главнемЪ образамт,, К ДВУХЪ ыБ- 
стахъ, между которыми находитен зсогда тадюе мбето, въ 
гохромь повсо ие обтаруживается притяжетя жояфза: въ 
магнитномь стержнЪ такое мВето находител посередин® ет, 
въ подковообразнохь лю магнитВ оло приходится из самому 
стябВ. Пели опустить магиить, остеетвенный изн исвуе- 
ственный, въ желфаныя онильи, то, но вынуйн его изъ 
нихъ, оцильм охажутен приставшима пропыуществонпто на 

78. Магнитъ, копахъ, тогда какь носорединф ихЪ новее ие будетъ. Мета 
ДЪйстия называюгь иолюсахи магнита, а промежуточное 

мфето, глЁ магвитвыя ХЫстия но обпаруяиваются, пейтральной зоной 
или поясом безразлич1я, илн тавяе магинтнымь экваторомт. 
Вт изьретных”ь случалхъ, при норавломБуломт, намагничкванти, маевитъ можеть 
нибть н боле лвухь нолюсовь: по вообще въ магнит только даа нояюса. 

Маргнитиюя основныя авлеп1я.  Шодь полкками 
обыкновецио подразумЪвают» понтры силь, хотя, строго т- 
воря, это сопредфлен1е допустимо только уъ случай очень длин- 
нахо, тонкаго. равномЁрно и продольно наммничениаго стерня. 
Зиля, соединяющая  ойш позюба, лоеить назване жагнит- 
ной оси. 

Вакъ уже упожниналось, одниъь позюсъ свободно подв]ушол- 
наго магинта обращень кт сфверу, а другой кь югу. ИНервык 
поэтому называютъ ефверныхмъ или положительнымь 
цолюсомь, а другой южнымт или отряцательны мт, 

Сфверпый полюст одного магиита притагиваеть кожный ло- 
Люсъ другого магнита и отталкивает его сфверный иолюст; 
отсюда пытекаету слёдужищ! основной законь: охконменкые 
магайтные полюсы взапхио отталкиваютел, л ралноименные 
прятягиваются. 


Сахую зезлю поэтому можно разематривать какъ йоль- 
] ИО магнять, южный полюсъ котораго находится вблизи гго- 
ооо трафическаго сБпиернаго нолюса, & с№вервый вблизи теогреифи- 
ный магнить.  чесилго южлаго полюса. Еестоствение было бы считать сбнер- 
цымъ тоть хагнитный полюсь земли, который лежит въ сфвер- 
номъ полушарии. цо тогда, пришлось бы называть южнымъ тогь полюсъ магнита, 
который обращень въ сфверу. Первое обозпачейе общотнотробительно. 
Внутреннов строен1е магиита. Теори раздъаептя а пвра- 
женя. Магнитизмъ прападлежить къ чнелу мояекулярныхъ явлений. Если 
разяомить поноламь длинный матнитиый стержень, то 068 ем половниы 
представить паждая сзмостоятельный магоять съ полюсами и пейтральной 
зовой. Разломавт, каждую эту половину на дв части, мы снова получим 
полиые матииты; на кая бы мезмая части хы пи разломали магнитт, нажлая 
часть окущетея полныыъ хагпитомь съ двумя полюсами. Мы приходимъ отсюда 
БЪ заключению, 410 БАЖДЫЙ магнить состонть изь магнишиахь молевуль. 
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Члл объяслотя матииеныхь явлойй предложены дв теор, именно 
зори раздфлен1я и вращен!н. Теорн разиблены, созданийх, глав- 
них образомъ, Кулотюжь (Сошо, иртинхзеть 39, причину маринтизмя 
дв» магнитшыя матери, двф нонфеемыл жидкости, облядаюнин противоно- 
ложными свойствами, почему онЁ и называются еЁвер)- и южно-маглитоыми, 
кли положительной и отрицательной магнитными зидкостами. При этомъ 
предполагцстсл, что въ каждой моленулв магнитнаго тфла нахолячея 066 
магнитныя жидкости въ равныхь количествахь. При намагничовани т®ле 
0бф жидкости въ молекул разтЪаяются и екопляютея па противоноложннихт, 
вондах. молекулы. ИМмь большие важагничивающая сила, тфыь совертенябе 
эт» раздблене. Взапмному собдиненио раздёленнихт жидкостей мФалаеть 
так назыпломая задерживательная сила, особенно большах въ тнердон 
закалоиюй стали н незначительная въ мягкомъ желвуБ. 

Сльловательно, мягкое желЁзо легче намагниячинаотся, чфмъ твердая 
сталь. Но зато, когда прекратитея намагничивающая снла, мягкое же 
очень схоро теряетгь свом матиитпыя свойства, тогда хахъ т, шли опи 
сохраняются. Эти свонства телфза к стали можно 
сравнить ©% лахятью.  Жедфах соотвитвуеть 
шемог!а сарах, бысгро ехватывавицая, Но 
табъ ще быстро и утрачивающая посприкятое; 
стали же уподобляетея тешог1а Терах, с 
иудомъ возприпимавлцая, но зато и надолм удер- 
ЖИвНЮЩАЯ, 

По вращательцой тоор1н, установленной 
и разработанной пренмущественно Вилргельмохть 
Веберох'ь, приннмастся каждня молекула хагпитнаго 


ММ мА КМ 
сукин яз 
280, Строен:е ма; нита. 641. Магниткая отрёлка. 


тЬла за отдьльный магнить; съ самаго начала предполагается, елф довательно, 
ито магнитныя жидкости вь молокуль роетомию находятся въ раздфаьномь 
состоя. ИМока тАло не намагиичено, оси таких молекулирныхь магпи- 
товъ расположены бозразличло во 10ф сторопы, почему тВло и не произво- 
дить воминихъ хагпитныхь дфиствн, Двбстие же намагничиванн заклю- 
чаетея въ томъ, что вов молекулы поворачиваютен, и ося холектаярныхть 
агнитовь становится параллельными другь другу, причемь ве сфверные 
полюсы обращоютел вт, одну сторону, а юйлиню въ другую. Таков попора- 
чиване соверииается тьмь легче и совершеннйо, чАмъ мешьшо внутренние 
хопротивлоне или тре]. 

сора матнитиямх пращетя въ настомщее врея обыкновенно н прими- 
хаетея дли объяснешя магнитныхт, явленИ. Помощью ея легко объяеня- 
тел, исжду прочим», удлиношл шодфзлаго стержня пра ого памагличиваия, 
звучат такого стержия пра нерсмфиномь быстрохь пахагоячиваюн и раз- 
наАРНИЧНВаии, а тавдо предфльное магнитное насыщены и т. п. 

Вообще магнитное раепредфлено и свнминые дЬйстах магиита очень 
елолиия и трудно опредфлиыы. Въ чаетномъ ко случаф, дал достаточно длин- 
таго и тонкаго магнитиа стержня, когорый моъегь ролематриваться как 
послЬдовагельнай рядъ молекулярныхь магянтонь, внфшнее магнитоое дёЯ- 
стве сводится къ обоммт, крайпимъ полюсам, закпочающимь въ со0ф свобод 
пыя магратизхъ. 

Кояпасъ или буессоль. Самое превнее и вуфотЁ сь ТЬуъ важное 
прим. неше магнитовъ завб.цочаетсл ръ пользоваац магинтной стрфлкон (рис. 
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581), какъ указателемъ наиравлешя и пути. Кю пользуются не только норо- 
плаватели, по к илжолоры при различныхь еъемкахъ и измБрещяхь, КАКЪ 
на поверхности земли, такъ и внутри зехли, зь ориыхъ шахтахь; иримь- 
нтютъ ее также геологи, астронолы и физики въ свонхь разнообразвыхь 
нзеявдоващяхь. Пуиборы съ магнитными стрраками, сообразно цфли ихъ 
ирихфненя, устраиваютея различнаго вида п посять различный названы. 
Вь ипыхъ приборахъ магвитная стрфака подвфшивастея на тонком нати, вт, 
другихъ же поддерживается епизу стальной иглой. Уголь, составляемый сю 
<ъ нъкогорыхь опредбленнымь папранлешомл, оточитывается помощью круга 
съ модкими дёленямк. 

На рис. 552 иродетавлена буееоль въ томъ видЪ, как, она обыкновепно 
употреблястся при половыхъ съомкахл». Она еостонть изт, круга, раздфаепнатюо 
ца полуградусы, въ иентрб котораго находится шисиекъ, поддерживающий 
магиатную стрЪлку. Вее это помщается въ круглой цилиндрической хо- 
робкё_К со стоклянной крышкой; ирикрбилена коробка шь штативу и снао- 


552. Половой комнасъ, 583. Корабельный компасъ. 


жена лвумя долтрамн 271) или жо зрительной трубкой съ норекроствыми 
нитяхи, для визкроваши из опредёлеляную точку. 

}орабельный компает состоять, главиимЪъ образомь, изь картон- 
наго круга, къ которому прикрЪиленм симистрично отпосительно сго цоптра 
оть 2 до 8 небольшихь магнитовь (рие. 583). Кругъ ототь, на которому 
указаны 32 равностетолийя маправлемя, поллержнраотея па острш помощью 
агатовой шляпки, вдъланной въ сто серединЪ; посредетвомь особаго итифта 
кругь можегь быть заврЪилену неподнижио, когяа нуъ не пользуются для 
наблюдошн во премя хода корабля. Лля избЪянлия вмяшя качки помнасъ 
подвфшень посределтвомъ такь называемаго вардановскаго пряслособ- 
ленья, состоящаго нуь двухь вставлензыхь одно въ другое колець, могу- 
щихь вращаться около длухъ взаныно перпепликулярныхл, осей. Дая ира- 
дашя большей устойчивости въ коробку компаса наливаотся вногда еппругь 
нян гликерниъ. Таке жицес или илаваюние колнасм введены, между про- 
чимъ, иъ германекомъ флоту. 

Закопъ Кулона. Ё№дипцица количества магинтизмыи. Количе- 
ство магинтизма, заключающееся н% лагнитпохь цолюе%, измбряетел посред- 
ствомь цЬйстыя, оказываемаго имъ па полюст, другого магнита. ‘Два коли- 
чества могиитизия прпинчаются одинаковыми, когди они оказывають съ 
одного и того ще разстояшя тождественныя дДЁйегыя на какой-лябо один 
н тоть же магкить; они равны, но противоположныхь знаков, если съ 
дикого и того же разотолшя дфиствукт на данный магпнть противоно- 
лохнымь образомъ относительно изиравленя, по одинаково по всличниф. 
Количество | магкитизма вт п разъ больше количества ма, если дЬй- 
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стве # пл пфкоторый магиить въ # разь больше, чфиъь дЁйсгие м, вари 
т6хь ме условяхт. 

Кели мы предетавимь себЪ очень длинпый и тоный матнитный стер- 
жень, Полюсм котораго заключаьте вь себ + и я— и количества магни- 
тизма, причехь стержень этоть подперть поеерединЪ и, крохЬ того, прел- 
положныть, что подъ нолюеомь ем -- № на разсточни у помфщевь полюеъ — д 
другого такого же стержнл, какъ ах показано на рис. 584, то. нелфдство 
взапхнато притяжения, первый изъ нкхь опугтитея; но подвижной стержень 
можно привести вь иервоначальное иоложеше, ЦодвЕсКВЪ 15 Коцих его (— м) 
соотибтственпыя гири, вфет, которыхь зависить Какъ оть воличины м. такъ 


-й + 


| 59. Способъ измфреня напряженности полюса. 
и оть разегояны г; мы имВемь, такниь образомь, возможность выразить 
величину въ абсолютной мрЪ. 

Количественныя соотнонешя магнитных притяженй и оттазкиваюй 
были опредёлены Нулономь (СоШот) посредетвомь такъ называемыхь кру- 
тильныхь (Кулоновыхт,) пфеовь вь примфоеошл макнитнихь сторжней тахои 
длины, чтобы прн изелфдовати дБйетеыи одного Полвеа можно было преше- 
бречь ваипиемь второго полюса. Опыты привели къ важному закону, но 


которому два количества магпитизха, сосредоточениыя кацъ бы въ полюсахт, 
АЪНствують другь на друга въ направлеми лю, ихь соелиляющей, при- 
чем, поличнна снаы взапходфйетнея пропорцюнальна произведено изъ 
обаихъ количествь и обратно пропорщюнальна квадрату разстопия между 
полкнами. 

ЗА одиницу количества евободнатго магнитизма пли, что то же, за единицу на- 
праженлости матиитнаго полюса ирциммается то количество затниаома, собре- 
цоточенлое въ полюсЪ, которое ва такое же количество магиктизиа другого 
цраюса ка разетояние едннниы лЪйстнуерь съ силой, равной еднлицв. Поэтому 
\ь такъ наз. абеолютной систехф (сантиметрь, грамхъ. секунда кли С. 9. 5.) 
слиницей количества свободваг магнотвзха будсть такое количество, иоторое 
ва разстояли мь | см. дВйствзеть на равное суму количество хагпктизха ст, 
силою, равною одной дин (т.-е. съ силояь, равною немного больше вфса 
1 милаиграмиа). Въ нашем 4рис. 584) прям р, слфдовательно, хагнитиые 
полюсы обладали бы по сдиницВ количества хагнитизна, если бы разетаяни’ 
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между ними х было равно 1 ем. и для возстановлешя равнов8я пришлось бы 
положить на чашку немножко больше Г мгр. 

Магнитное поле. Напряженность поля. Подъ изтнитнымъ по- 
лемъ подразумфваютъ то пространство, въ различныхь м3зотахъ котораго 
могуть быть обнаружены магнитныя дЪйствя, Всякое пространство вблизи 
земной поверхности можно поэтому разематривать кавъ магнитное поле. 
Вообще веяюй магнитъ образуеть вокругь себя матнитное поле. Напра- 
влаше и Величина нагнитной силы, дВйствующей на какой-либо полюеъ, 
различны вообще въ каждой точкЪ поля. Если вообразить себ поэтому 
магнатный полюбъ настолько незначительной силы, что онъ своимъ присут- 
стиемъ не измфняетЪь замфтнымъ образомъ магнитнам поля, то онЪ, велзд- 

сте притягательныхь или отталкивательныхъ силъ поля на него, станетъ 
двигаться ВЪ Пол7 по ифхоторому вообще криволинейному пути, касательная 
ВЪ ЕОТОрому въ любой точкЁВ совпадаеть съ направлешемъ магнитной силы. 
Таюмя вривыя лини, по предложено Фарадэл, называютъ силовыми ли- 

н1ями. Можно составить себЪ поняте о 
видВ и распредёлени такихъ лин цосред- 
ствомъ извзетнаго опыта; если наложить на 
магнить бумажный листъ, на который насы- 
пать мелёя желёзныя опилки, то при лег- 
комЪ встряхиваюи опилки расположатся“ ни- 
теобразно по направленю силовыхь ливй 
(рис. 585). 

Тамя виловыя лиШл МЛ должно себЪ 
воображать, цо предложению Фарадэя (и безъ 
желЪзныхъь опилокъ), въ цаждомъ магнит- 
номъ нолз, вызванном присутетыемъ маг- 

`®нита, Предетавлене о силовыхь лимяхъ 
облегчаетъ изслёловане магаитнаго поля и 
588. Силовыя лия|и, дЪйствй, въ немъ происходящихь. Теорн 
силовыхъ лин! играла значительную роль 
въ развити современной электротехники. Въ математической физик% дока- 
вывается, что чЪмЪ дальше въ пространствв удаляютея другъ отъ друга 
силовыя ливи, тёмЪ слабве становятся магниткыя дЪйетвня поля или, дру- 
гими словами, что напряженность поля въ данномъ м%стф пропоршональна 
числу ливй силъ, проходящихъь черезъ единицу поверхности. 

Уломянутый опыть съ желфзными опилками показываеть, дёйотвительно, 
что кривыя линШ ТЁмъ дальше отстоять другь отъ друга, чёмъ больше уда- 
ляютея онЪ оть полюсовъ. Мы можемъ принять за единицу напряженности 
поля такую напряженность равномфрнаго магнитнаго поля, черезъ единицу’ 
поверхности хотораго, т.-е. черезъь квадратный сантиметръ, проходить пер- 
пендикулярно всего одна силовая лиШя. Чтобы опредфлить число силовыхъь 
лин, исходящихъ зрфздообразно изъ полюса м, вообразимъ еебЪ шаровую 
поверхность раллуса у, въ Центр которой находится данный полюсъ; по- 
лЮсь 1 (60 знакомтъ, нротивоположнымъ и) въ любой точЕВ этой цоверх- 
кости на основани закона Кулона будеть притягиваться къ полюсу м съ 


силою и, служащей мЁрою напряженноети поля на поверхности шара; 
этеюда слёлуеть, что черезъ единицу шаровой поверхности будетъ проходить 
изъ полюса число силовыхъ ливЙ, равное также в, Такъ какъь величиня 
шаровой позерхноети = 4 лт?, то общее число силовыхъ ли, исходящихь 


ИЗЪ МАГНЯТНаГо ‚Полюса и = 47 3 — 4 ли. Еели бы разематриваемый 
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полюсъ быль равенъ единиц, т.-е. д == Ъ, то изъ него исходило бы 4л’ си- 
ловыхь лНИИ. 

Если равнодёйствующая магнитныхъ силъ во воВхь точкахь магнитнаго 
зодя постоянна какъ По величанЪ, токъ и по направленю, то такое поле 
называется равномёрнымъ; силовыя лини однороднаго магвитнаго поля 
составляють равно ототоядйя параллельныя прямыя линш. Пространство, 
занимаемое комнатой лаборатори, въ которой н%зть большихь желёзныхть 
массъ, можетъ быть разематриваемо кавъ однородное воле’ ‘земного магни- 
тизиа. Если повфеить въ ‘такой комнатЪ нфоколько магнитныхь стрёлокъ 
въ такихь разстояяхъ одна оть другой, чтобы онф не вмяли другъ на друга 
замётнымъ образомъ, то вов онф расположатся въ одномъ и томъ же напра- 
влени, параллельно между собою. Направления магнитныхъ стрёлокъ ука- 
жуть направленя сидовыхь лин въ данном случаев. 

Напряженность поля въ любой точкВ магнитнаго ноля измфряется силою, 
дёйствующею въ этомъ мёстВ на полюсь 1. Вообще, эта сила Р пропорпю- 
нальна напряженности Я поля въ данной точкв и 
напряженности полюса и; ножно принять -Р == Ми; 


откуда Ы == -.. 


Положивъ въ этомъ уравнени Р = $ (единица 
силы) и и == 1 (единица магнитнаго полюса), мы по- 
лузимь НЫ == 1. Отеюль получаются сдфдующее опре- 
дфлен!е еднницы напряженноети магнитваго поля: 
напряженность въ НЬкоторой точкв магнитнаго поля 
равна единиц, когда въ ней на полюеъ 1 дйствуеть 
сила 1, Т.-е, одна дина (равная взеу почти одного 
ниллиграмма). Въ новЪйшее время предложено еди- 
ницу напряженности магнитнаго Поля называть 
ТВУССОМЪ. ие 

Магнитный моментъ. Если въ равномЪр- 
вое мотвитное поле ззвести подвижный магнитный 
стержень съ полюсами + и и — 2, отетоящими другь отъ друга на разетоя- 
че 2 т0 ва оба полюса поле будеть дЬйствовать противоположно, обра- 
зуетея нри этомъ пара силЪ, стремящаяся повернуть Магнитъ въ направлени 
Силовых ЛИНИЙ, 

Предположимъ, что магнитная 06ь была еперва перпендикулярна къ 
силовымъ ливямъ (рис. 587); въ такомъ случаВ моменть пары силъ будеть 
равенъ Р.21, причемь Р есть сила, дзйотвующая на КАЖДЫЙ ПОЛЮСЪ. 
Эта же сила Р, по предыдущему, равна произведеню изъ и и вапряженности 
поля Н, т.е. Р=н,Н. 

Моменть вращеня Ю пары силъ равенъ, слфдовательно, 21. м Н. 

Произведее м.2Ё изъ напряженности полюса {+ на разстояне 21 
исклу полюсами иззывается магнитнымтъ моментомь. 

Ядиница магнитнаго момента соотьфтствуеть тому магниту, напряжен- 
кость каждаго полюса котораго равняется единиц, и разстоян!е между полю- 
сами равно единиц. 

Магнитяый моментъ составляеть одно изъ главиёйшихь поняй учетя 
© ЖатнятизУ В. | 

Напряженность намагничен1я. ИПредотазимь себЪ, что равчо- 
уЗрно намагниченный стержень переломленъ посерединё; тогда напражен- 
воть полюсовъ обонкь нолученныхь магнитовъ останется прежнею, но маг- 

вЕТНЫМЪ моментомъ каждый изъ нихь будетъ обладать вдвое меньшимъь, 
уВиъ раньше, у первоначальнаго длиннаго магнита. Положимъ теперь, что 
рервоначальный магнить былъ раздфленъ пПополамъ по его длинё; тогда 
32* 
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напряженность подюсовъ новыхъ двухЪ магнитовЪ будеть въ два. раза мень- 
шею, а слфдовательно, и магнитный моментъ каждаго изъ нихЪ станетъ 
вавое меньышнимъ, чЁВмъ быль раньше. Вообще магнитный монентъ какой- 
либо части равномфрно намагниченнаго магнита относитея къ магнитному 
моменту цфлаго магнита хакъ объемъ разсматриваемой части къ объему 
всего магнита. Поэтому о магнитномъ состоящи тфла можно судать по 
соотвётетвующему. ехиниц&. объема ето матнитному моменту. Эта величина 
и носить назване напряженности намагничен1я. Слёдовательно, 
напряженность намагниченя фавномфрно намагниченнаго тфла равняется 
отношению его магнитнаго момента къ объему его. Эта величина Цоэтому 
будетъ равна единиц, когла на единицу объема (1 куб. см.) будеть прихо- 
диться эдинина магиитнаго момента. 

Удьльный магнитизмъ. Подъ удфльнымъ магнитизмомЪ полразу- 
мзваютЪ отношен1е магнитнаго момента къ массЪ магнита. Елиницею уд®ль- 
наго магнитизма обладветь такой магнитъ, единицф массы котораго {1 гр.) 
соотвфтетвуеть единица магвитнаго момента. Въ хорошихъ  стальныхъ 
магнитахъ удёльный магнитизмъ равняется отъ 40 до 100 абеолютнымъ 
единядамъ. 

Магнитная индуЕц|я. Если вблизи магнитнаго плюса помЪотить 
кусокъ желфза или вообще какое-либо тёло, способное намагничиватьеся, то 
они гами ставовятоя магнитами вел детне инлуЕши ити наведен!я, причемъ 
въ нихъ на ближайшемъ разетоянш отъ даннаго полюса возбуждается про- 
тивоположный полюеъ: вблизи, напр. с&вернаго полюса возбуждается на тБлЬ 
южный полюсъ. Магнитъ вмяетъ не только на желЁзо, никкель и кобальтъ, 
но и вообше, какъ показалъ Фарадей, на всф тёла, твердья, жидЕя и газо- 
образныя. ВсЁ тёла, внесенныя въ магнитное поле, намагничиваются. Въ 
этомъ отношенн, однако, всЪ тёла уожно раздфлить на двф главных группы, 
именно на парамагнитныя, лритягяваюрияен магнитнымъ полюсомъ, какъ 
желфзо, никкель, кобальтъ и др., и на д1амагнитныя Тфла, т.-е, тажмя, 
которыя Магнитнымъ полюсомъ оттзлкиваются, хакъ, напр. висмутЪь, цинкъ, 
вода и т. п. 

Когла въ могнитномъ полф находится желфзо, то число силовыхь или 
индукцюнныхь лин:й, проходящихь. черезь единицу поверхности гд%-либо 
внутри его, больше, чзмЪъ число силовыхъ лин, прохопивптихъ черезь то же 
мфето въ самомъ полф. Говорятъ поэтому, что желЁзо обладаеть большею 
воспруимчивостью или, по Фарадэю, лучшею проводимостью для индукШон- 
ных линШ, чВМЪ окружающее его пространство. Это свойство, по кред- 
ложешю Вильяма Томзона (лорда Кельвина), называють магнитною про- 
ницаемостью и обозначаютъь буквою м. Поэтому проницаемость какого- 
либо вещества есть отношене между магнитной индукшей и магнитной 
напряженностью. 

Елинидею матнитной проницаемости обладаеть такое тфло, въ которомъ 
магнитная индукц]я равняется матнитной напряженности. Пустое простран- 
ство; & также, приблизительно, и воздухь, имфють магнитную проницаемость, 


1 
равную единицЪ. Обратная величина м, т.е. -_, называется удфльнымъ 


маткитнымь сопротивленемъ тфлъ. Въ дарамагнитныхь тфлахъ проняцае- 
мость больыне единицы (я притомъ значительно больще для желЪза, никкеля 
и кобальта), а въ дамагнитныхъь она, напротивъ, меньше, чфмъ въ пПустомъ 
пространотв®. 

Кривыя намагничен|!я. Выведено нЪфеколько формуль, выражаю- 
ЩихЪ зависимость между напряженностью намагниченя и намагничивающей 
силой, которыя, однако, согласуются съ опытом только. въ извфетныхь пре-_ 
дфлахъ. зависимость эту. можно предетавить и’ графически, Еели, напр., 
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намагннчиван1е желфза производится посредетвомъ проволочной ‘спирали, 
‚ черезъ которую пропускается электрическЙ токъ, то, откладывая на оси 
абецисоъ силы тока, а на оси ординатъ соотвтотвующтя напряженности на- 
матничен1я мягкаго жел», мы Получимъ такъ наз. кривую ваматничен!я, 
видъ которой зависить какъ оть сорта жел$за, такъ и отъ выбора единиць 
для силы тока и вапряженности намагниченя. Обтий видъ такой кривой 
предотавленъ на рис. 588. Сперва, при слабомъ токЪ, кривая поднимается 
незначительно, но дальше, при постепенно возрастающей  вамагнячивающей 
иль, она круто, почти отвфено загибаетея кверху до нЪкоторой точки за- 
тиба А, посл чего подъемъ ея становится снова незначительнымъ. Жакь бы 
велика ни была намагничивающая сила, сущеетвуетъь нредфль магнитнаго 
язсыщен1я, который не можеть быть нерейденъ. ЗамБчателену ходъ ври- 
вой при убывающей силЪ намагничен!я. Когда сила эта дойдет до нуля, 
ВЪ жедЬзВ еще будетъ сохраняться довольно значительное количество магни- 
чизиа, называемое остаточнымъ магнитизмомъ и соотвЬтетвующее на 
чертежь ординат оС. Вогда нанравлене наматничивающей силы станетъ про- 
ТНвоположнымъ, то оета- 
Точный магнитизмЪ бы- 
стро исчезнетъ; при этомъ, 
била о О, необходимая для 
аго исчезновеня, можеть - 
служить изрою задер- 
жнвающей силы маг- 
нита. Ходъ кривой намаг- 
ниченя ноказываетъ, что 
при убываши намагничи- 
вающей силы уменьшеше 
магнитнзма ВЪ желфзЪ 
менфе значительно, чфуъ 
увеличен!е его при соот- 588. Нривыя намагничиваня, 
вфтетвующемь  возраста- 

Ни намагничивающей силы; въ жел$зЪ, слВдовательно, зам$чается стремлене 
сохранить возбужденное въ немъ раньше магнитное состояние. "Такимъ 
образомъ, возбуждаемый въ желЬзЬ магнитизмъ ототазтъ оть нахагничиваю- 
щей силы. Этому явлешю запаздыван!н намагничиван]я дано назван!е маг- 
нитнаго гистерозиса (отъ $0т80ё% — отставать), который наблюдается 
не только въ желёзВ, но н въ сталЕ; никкелЪ и кобальтЪ. Явлене гисте- 
резиса изучалось сперва нзмецкимъ физикомъ Варбургомъ. а затбмъ англи- 
чанахи Гоикинбономъ и Юингохъ и др. Оно предетавляетъ не только 
чисто научный интересь, но имфеть значитольное значене въ настоящее 
время и въ электротехниЕ$. 

Вмян!1е температуры на магнитизмъ. Температура оказывасть 
значительное вл1ян1е на магнитное состояюще тфлъ, и именно сь повыше- 
шемъ температуры магнитизмъ ослабляется, Подъ температурнымъ 
козффиц1ентомъ магнита подразумФвается соотвзтствующее новышею 
температуры на 1°С. уменьшен!е магнитнаго момента, раздфленное на’ пер- 
воначальный магнитный моментъ. Вообще температурный коэффищенть 
тВмъ меньше, чЁмъ больше удфльный магнитизмъ; величина его заключаетея 
между 0,0008 и 0,001. Нели вагрёть ва бунзеиовекой горфлк$ мягкую же- 
Шзную проволоку до краснаго каленя, то она перестаеть при этомъ при- 
тягизаться магнитомъ. Посл ея охлаждеюмя она снова нробр$таеть преж- 
нев свойство притягиваться къ магниту. Лля кажкдаго магнитваго тёла, какъ 
показаль Гопкинсонъ, существуеть особая критическая температура, 
пре которой т8ло становится совершенно немагнитнымь и испытываетъ 
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при этомъ изм$нен!е своего внутренняго строев!1я; для обыкновеннаго жел? за 
такая критическая температура ложить между 660 и 870°С. 


Земной матнитизмъ. 


Земля, какъ магнвитъь. “Три элемента земного магнитизма: склонене, каклонен!е и горизон- 

тальная напряженность. Способы опредёленя этихъ трехь элементовъ. Абсолютная си- 

стема мЬрЪ. Способъ Гаусса для наблюденя качаня и отклонены. Сравнен!е магнитныхъ 

моментовт, Изывнеювя элементевЪ земного магнитивма. СЪверное пян!е и его вщяне на 
магнитные элементы земли, 


Мы уже упоминали, что причина каправляющей сиды магнитной стралки 
должна заключаться въ томъ, что самую землю мы должны разоматризвать 
какъ больной магнитъ, полюсы котораго лежать вблизи географическихь 
полюсозЪ —— сфвернаго и южнаго. 

Опредфлее магнитяаго состоящая земли составляеть одну изъ важнЪй- 
пихъ  залачь космической физики. Александру Гумбольдту челоз- 
чество обязано основатемъ этой области науки. Благодаря его инищативъь 
вся поверхность земли теперь покрыта стью метеорологическихъь станшй, 
на которыхъ производятся спетематическя, по общему плану, въ опредф- 
ленные часы, наблюдемя надъ измфнешями не только  атмосфернаго 
давлешя, влажности, температуры, вЁтра и т. п, но и чнадъ магвит- 
нымъ состояемъ нашей планеты. Въ разработкЪ новой науки земного 
магиитизма особенно выдавались два н%ёмецкяхъ ученыхъ --- Фридрихь 
Гахесъ и’ Вильгельнъ Веберъ, выработавше, межлу прозимъ, какь теоре- 
тическе, такъ и экопериментальные способы изслфдованя въ новой науч. 
ной области, 

Магнитное наклонен1е. Земной таръ мы принимаемъ какъ боль- 
шой магнить, вокругь котораго, слЪдовательно, имфется магнитное поле, 
воторое на небольшихьъ протяженяхь его поверхности можно считать равно- 
мфрнымъ. Направлен1е силовыхъ лин ‘въ различныхъ мотахъ земной 
новерхности различно: около экватора оно почти горизонтально, вэлизи же 
полюсовъ направлен ли силъ почти вертикально. Наклонъ этихъ нанра- 
влешй относительно горизонтальной плоекости называется магнитнымъ 
наклоиен1емт, которое опредзляется угломъ наклона магнитной стрФлки, 
полвфшанной въ ея центр тяжести. [Въ ефверномъ полушарн сфверный 
конецъ стрЪлки отклоняется книзу, а ВЪ южномъ нолушари южный полюбь 
отрёлЕи опускается внизъ, 

Магнитное склонев!е. Вертикальная плоскость, проходящая черезъ 
осъ свободно подвфшанной магнитной стр$лки, называется магнитЕмымъ 
мерих1аномъ хданнаго м5ета. Уголь, составляемый магнитнымъ мерид!а- 
Номъ ©Ъ географическимъ илн астровомическииь неряфакокъ, и носить 
назван магнитнаго еклонен1я, причемь оно восточное или западное, 
смотря По тому, въ какую сторону отъ географическаго мерид1ана отклоненъ 
обверный полюсъ стрёлки. 

Напряженность земного магнитизма. Напряженность силы въ 
какой-либо точкВ магнитнаго поля опредЪляется какъ сила, действующая Въ 
этомъ ыфетё ва магвитный полюсъ, равный единиц®. Такъ какъ опред$- 
лее полнаго напряжеюя силы земного магнитизма сопряжено съ большими 
труляостями, то изуЗряютъ ея горизонтальную составляющую или горизон- 
тальную напряженность Е, Если извёетна эта послёдняя, такъ же какъ и 
ваправлен!е полной силы относительно торизонтальной плоскости, т,-е. маг- 
НиТНое заклонен!е $, то величина полной силы Я получается изъ простого 


уравнения (см. чертежъь 591) Я = =: 
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Трн величины — магнитиыя паклопеше, склонене и горизолтальная 
нзпряженность — называются трезя алементаян или тремя лоегояннымн зе\у- 
ного МАгНИТиЗУа. 

Нзмврон!е магнитнаго склонен!я. Это измреше распадается 
ва двЪ частн — на опродфлешя аестрономическаго и магкотнаго мери- 
маковь.  Опрелфлене астронохнческаго меридана сводител къ опредё- 
лейю положены центра солкца дт моменть ето кульминаши (паиболь- 
ней высоты падъ горизоптомъ). Проведенная черезъ ось трубы вертнваль- 
ная плоскость и есть 
ири этомь искомый 
астропоынчесмй или 
географический — мерн- з ух 
данъ дашуаго мета. : 
Пусть отсчетъ па азн- 
уутальномь круг бу- 
догь ира этомь @°. 
Носяф этого труба, уста- 
навливается тавъ, что- 
бы ел оеь совпала съ 
направленемъ магаит- 
ной стрфлки. Для этои 
установки МАГНИТЬ 
сцабженъ особым при- 
способлешемъ лля ви- 
зировани. Чтобы точ- 
нъе изыБроть  иско- 
мы угол еклопегя, 
магпить  персворачи- 
кайтЪ около его оси ПА 
180° и снова устана- 
вливають трубу. Если 
и; будеть средняя во- 
лячина, соотвьтствую- 
шая обфъихь установ- 
камъ трубы, то скло- 
нома получится ИЗТ, 
формулы 0’— а--а1. 

Описан1е хаг- 
нитнаго тсодо- 
лнта. Очень удобный 
МАГНИТНЫЙ ТбОоДолиТЪ, 35. Александръ Гумбольдгь. 
служаний  дая измф- 
решя кащь склонен, такъ к горизонтальной напряженности, устроенъ Лахо- 
ломъ ({Гатопо. 

Ургтройство этого прибора еМдующее: еь неталлическоц доской, поддер- 
щиваемой трехя винтовыми ножками, скрЪиленъ днекъ, на которомь нане- 
совы мелия круговыл дблешя. Черозь середины доски и днека ироходитъ 
вертикальная ось съ другимъ диском. Ототь послбдий днекъ можно 
поворачивать около вертикильной осн, пречемъ угодъ поворот» отечитывастся 
на КИГЬ есь дблешяыи помощью двухь ношусовт. На иослВлиемъ дискъ 
находится похфщеше дли магцита, подвьшаинаго на коконовой иити, заклю- 
чьнной въ трубкф. Къ магниту епизу прикруилено зеркальце, плоскость козо- 
рамо устанавливиется перценанкулярно магнктной осн. Окружающая зоркало 
коробха со стороны, обращенной къ зрительной трубЪ, нуЪфеть оконце, при- 
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крытое стогланцой пластинкой. Нормаль (пернендиктанръ) къ зеркалу дастъ 
направлен магнатнаго мерилаиа; ось же трубы можеть быть установлена 
перпендикулярно кь зеркалу носредствомъ особам, предложениаго Гауссомъ, 
окулярнато приепособлемя {рие. 592). Для эюй ифли въ окулярной трубь, 
нь тонь мфетВ, гдБ получаотея изображешо оть объещтивн. поставлено ете- 
клыико, на которомъь напаранань топа  пргеть. Въ тильзВ оБуляра 
садблаиъь вырёзь нодъ угломъь вь 45”, также прикрытый стоклянной ила- 
стянков, слушащей для оспщены пуеста, поередетвовь отраженных оть 


590. Карлъ Фридркхъ Гауссъ. 


нея лучей. Ось зрительной труйы пудеть ипрмальна къ зеркалу, погда 
видимый цепосредогилино вь кей кресть совцадеть съ его изобрижетсмъ, 
отброшениымт зеркалохь. (ВыКто того, чтобы подвВиивать къ магниту 
зеркальце, мошо ом взять ‘грубчатый хатиитт,, ина одаомь концф когорам 
иуфется стеклыпию сь драмюяли, А па другомъ —- чечевица; тогда зрятельную 
трубу надо бало бы направлять примо по оси магнитной трубки такъ, чтобы 
двлевшх быди бы въ ней ясно видны). 

Для опрелвлентя астрономяческаго мерищана спимають иредварительно 
всю часть прибора, слулемцую дяя помвщен маглита, п помощью зрительной 
трубы наблюдають кудьмипащю солнца, 

Матнитвое склонейе дая олного и того же мета подвержено врколымт, 
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годичным и сутачпымъ измЪновяхь. В Иарижь въ 1580 г, еклонони: было 
вогточное въ 11930’, въ 16683 г. оно было ужь равно 0, а в1, 1315 №. оно 
достигло у&е 22° 317’ къ западу, и еъ тЁхъ порь 
хедленно отступаеть снова къ востоку. Годич- 
ных колебашя нс превосхолять обякловенно 
15 минучь, суточные же размахи заключнегсн 
вь предфлахт оть 5 До 25 мнихуть. Въ иа- 
шихь странахъ стрблка склопемши имбегъ во- 
обще крайнее восточное положоне нь 8 часовь № 
утра, послф отого сФверный копецф ея откло- т в “У 
няетея постененно въ западу ло | или ч, ь 
иобомудни, а зыЬы, опять поворачиваеть кь 
ностоку. КромЪ того, паблюллются также инотда 
неправильныл п понующоллиитольщиия колебаня 
магнитной стрфлки, резфдегие такь наз. маг- ъ 
нигныхь бур,  СОклоненюе  неодвнаково дан 39: Окулярнов приспособление. 
разантныхь мфетт земной поверхности; на обо- 

ихь теогрыфическихь полюсахкь оно равпо нулю. ниш, соединяющы на 
каре, мфета съ одинаковыми скаонешяин называютгея изогоками, лад же, 
соединлющая мфета, нь воорыхь склопеше 
пуль, называется агопою. 

Вь Бераннё телерь (1995 т) магнитное 
сплопеше западное №ъ 9,59, уменьшающоссл 
съ кажлымь годомъ примрно на 6 минуть. 

Наблюдениенадь склонешемъ, найдены были 
воервые вт корабельшахь книгахъ Христо- 
фора Колумба, которыя онь нель во нремя 
своего путешествя въ Америку въ 1492 1. 
Поль 13 сентябрем тамь нанисано: „Передь 
паступлешемт ночи компасъ ноказываль откло- 
меме къ сфуеркозацадя УРрюмь ото отимимме 
было мене значительно“. Причину явлеши 
Волухбь видфаф не въ маинитномъ состояши 
змлн, © которихъ вь его время почти инчего 
не было изетно, а ВЪ 
томъ, что полярная эвыда 
не уклзылала въ точноети 
на астропомичесив  но- 
акт; таким объяено- 
немь он усиоконлгь гво- 
ихь спутьнковт, на 10- 
торахь это странное для 
нкХЬ янлене  наводило 
страхъ. Только на обраг- 
ном пути изъ Вести- 
Ними Волумбь сознать 
сво» ошибку,  обнару- 
жинь, что въ Атлантиче- 
свомт, окраин су ществхетъь 
пограничная линя, ие- 593. Магнитометръ. 
рейдя через _ которую, 
магнитпая стрьлка отклоняется отъ своего сбвернаго направления. 

Оиксанте инклинатора. Вертикальный кругь съ мелкими дёяс- 
няхи жюкегь поворачиваться около вертикальной осн, проходищей ч- 
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резъ центръ горизонтальнаго круга, установленнаго на треножкикВ съ вин- 
тами. Вертикальный кругъ, внутри котораго помфщается магнитная стрёлка 
наклоне", додженъ быть установленъ во время наблюлен!я вВЪ плоскости 
магнитнаго мерил1ана. На скрзпленной съ этимъ кругомъ алидадВ имБются 
два вогнутыхъ зеркала, служатля для точнаго опредёленя положея острыхъ 
концовъ стрфлки. Для отсчета дЪлен!й примфняются дв% лупы. Оба зеркала 
прилажены такимъ обравомъ, что ихъ центры находятся на вертикальной 
лини, когда нулевое дЗлене круга совнадаеть съ нулевымъ дёлешемъь 
НОН1' 68, 
Опред$ лен{е магниятнаго наклонентя, Какъ сказано было, вер- 
тикальный кругъь инклинатора должно предварительно установить въ пло- 
скости магнитнаго меридлана. Если положен! этого поелёдняго 
| заранфе еще неизвВетно, то оно можеть быть опредВлено посред- 
ствомъ самого же инклинатора; для этого, вращая вертикальный 
| кругъ, находять такое его положене, при которомъ стрЗлка при- 
М няла бы строго вертикальное направлене, т.-е. при которомъ про- 
т являла бы свое дЪъйетв!е только вертикальная составляющая земного 
1 магнитизма, а горизонтальная составляющая была бы равна нулю. 
| Замфтивъ это положее на горизонтальномъ вругЁ и повернув 
р вертикальный кругь на 90°, мы и совмВстимъ его съ магнитнымъ 
| меридманомъ. Взявъ тогда среднюю величину изъ двухъ отече- 
товъ,  указываемыхъ 
| концами магнитной 
отрзлки, мы получимъ 
искомый Уголь $, На- 
клоненя. Чтобы исклю- 
чить втяшя неполнаго 
совнадешя центра вра- 
щен!н сто$лки съ ея 


-м->_- 
< 


| 
| 
| с ф---------——чщщ--. ЦеНТромъ тяжести и го- 
М й М  ривонтальнаго напра- 
: | влешя съ нулевыми 
< ] штрихами, вертикаль- 
| | ный кругь поворачи- 
| вается затБиъ еще на 
П ! 0 - 
ное положена, 684. Первое главное положен!в, дфляется положенть 


равновзая  стрёлви; 
если при этомъ уголь наклоненя окажется 1. (опять какь средюй изъ 
дДВУХЪ отсчетовъ), то искомое магнитное наклонене можно принять рав- 
нымЪ $ == п: 

Й магнитное наклонен!е, такъ же какъ и склонен1е, не только не имфеть 
одинаковой величины для различныхь м%еть, но и въ одномъ и томъ же 
мфеть постоянно мёняеть свою величину. Въ 1661 г. въ НарижбБ накло- 
нене было 75% и съ тЬхъ поръ постоянно умоньшалось, такъ что въ 1870г. 
оно уже было всего 65° 19’, авъ настоящее время 64° 54” (1898 г.). Наибольшую 
величину наклонене имфетъ въ полярныхъ странахь, а наименьшую вблизи 
экватора. Лишя, соединяющая ТВ мета земной поверхности, въ которыхь 
НАБЛОНОН равно нулю, называется магиитнымъ экваторомъ; лини же, 
соединяющ1я мфета одинаковыхъ наклоненй, называются изоклинами. 

Для Берлина магнитное наклоне вЪъ настоящее время равно 65° 58, 
причемъ съ каждымьъ годомъ уменьшается приблизительно на 1 мин, (Для 
С.-Петербурга 70% 407). | 
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Опредфлен1е горивонтальной составляющей земного маг- 
натизнма. Самый главный изъ элементовт земного магиптизыа сеть ого 
папряженность, п именно горязонтальная напраженность, которая пренмущс- 
ственно одна проянляеть свое ДЁйствье въ большей части магнитных й 
электрическихь изифрительныхъ приборахъ и которую достаточно раздёлить 
только на косннусъ угла наклоненя, чтобы цподучить полную напряженпость, 
Кя опредблеше поэтому представляегь большое зпачеще, тёуъ болбе, что 
она составляеть научную основу абсолютной систекы мЪръ, а также, слЁдо- 
вательно, п практической системы мфръ, примфияемой въ элоктротохоякф. 
Гауссъ въ 1533 г. виерные показаль въ сноемъ знахенитомъ сочинемн 
„ИиелзНаз 15 зазгпеНсае феггези18 а тепзигат эзо|Иат геуосяёа“, ка- 
кихъ образомъ всЪ магнитныя величины могуть быть выражены въ абео- 
лютной мРрЬ, т.-с. посредетномь трехь осповяыхъ одиниць массы, длины п 


515, Приборъ для паблюден1я отилоненя. 


времени. Его снособъ позлиье (1852 г.} пуимфиетъ его сотртдникомь Вилр- 
тельмомь Вебером также и для изм рен электрическихь величинь. Скороеть, 
напр., какъ это было показано въ первой части этой книгч, можеть быть 
выражена какь отнои1е10 длины къ времени, ускореню какъ отцашенме 6ко- 
рости къ времепи, сила какь произведоне масеы на уекорене, и вообще 
вс фпизлчесгыя величипи хогуть быть представлены иосредотвомь трехь 
оснонныхь сдипицъ — сантиметра, грамма и секулди: при этолъ зависи- 
мость данной волизины оть трехъ осповныхьъ единяпт, пазываотел ея раз- 
хЪриослтью или изм фрешемт. При опредёлеви едипицы количества, 
магиятязма. мы видфли, что опа можеть быть рыражена через силу и длину, 
т.-6. въ сантиметрахь, граммахъ и секундахъ, что и было едфлапо впервце 
Гауссомь по отиошешю къ земпому магиитизму и вефхъ вообще магиитиыхъь 
величину. Соатвтетвелно опредфлешю, хагиртнах поиряжениоеть въ какомъ- 
лнбо мЪфетв измбрастся посредствомъ магиитиаго дфиствя, производимаго 
цоленъ въ этомь иметь на полюеъ съ коянчествомъ магинтизма, раввымтъ 
едкник%. Нецосредетвекно нельзя спредфлить горизонтальную напряжэп- 
ность И. но только гакъ произведоте изь ея величивы Н на магнитный 
хомекть 4 н какъ отноиеле И н М, откуда уже можно вычислить отдьльвно 
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кагь Н, такъь и М. Велбдетыю этого данный Гаусеомь снособъ раснадаерся 
ва лвф части, ниенно на наблюден!с колебаний, дающее возможность 
опредфаиль проваведеше МАИ, и ни наблюден!е отклонения, по- 


. М 
сродетвомь котораго опредёлиетея отношейе ту, 


Что каенетсн еперва до опродфлешя ЛЕН, то оно заЕЛЮЧАСТСЯ ВТ ИЗМ, 
рощ помощью хропометра времени качатя магнита, т.-2. промглуутка вре- 
мени, соотифтетвукицаю двумъ послъдовательнымь прохощденлит качию- 
щагося магнита черезь его положеше рави@ мля. Для этой цыли прим илется 
магинтометруь, наир, такой, вакой предегавлень па рис. 593, нов» 
которомъ подиыпенниый ий кокоповой пити магцить нифегь цюорыу трубки; 
иа залномь кокцк той магнитной трубки имротел фототрафичоская шкала, 
а па переднемъ ахро- 
матическая нечеваца, 
фокхснов  разеголн® 
поторон равилется лли- 
и трубки. Ишала ота 
оевыцаетея ебоку зер- 
паломъ © и наблю- 
дигтея помошью зрк- 
тельной трубы №. Ва- 
наши  магиита проиг- 
ходять по тьмъ ще за- 
поизмъ, кихъ и кача 
вл физичвеваго маят- 
пива. оли, потому, 
ПУДУТЬ опредвлены 
прюлолжительнасгь га 
чашя магнкть и его 
моменть вперщи, то 
изь простой формулы, 
подобной какь н для 
малтника, можеть бить 
ВыЧнСлеНУ МОМЕНТ 

597. Кэнть, наблюдающ! магнитометр» вращешя ЛИН. "Такъ 

кал момецгь вуерци 

зожегь быть предотавлешь кахь произведеше изъ массы па пвадрать длины, 

т.е. выражень въ грамхахь и едитиметрахь, и тавъ какъ пайблюденноя 

продо.ркительноеть вачаны выражаетея въ секундахь, 1 и полученное пронз- 
Введен ЛЯ выражается ву, тЪхь ме абеомютныхь единицах. 


= чо ошо выводитея на 
осливаши  нзифрения угла, на когорый отклоняется подъ дАбетмемь дапнало 
хагиита ЗИ другой вономогатольный маенить Д’. Велячипа отклолешя бу- 
деть, разумфФелся, завиефть отт разетошин хгиду магнитами, н такъ какъ на 
помомогательний жагнить дбиетвують дн% снлы, ихьнно---— ская земного жаени- 
тизма (етрехлщалея вернучь его в1, млепитвый мерианъ) к отклоилющая сила 
даноато магнита (удаляющая его изъ магиитнаго меридлана), то отклонене 
будеть зависбть такие и оть отношемя эткхь обЪих силь. Газанчаютгь 
(по Гаусс} два случая: первое главное положенфе «рис. 594), въ, 
которожъ отклоннющин магинтт, М паходичел къ востоку илк къ западу оть 
полохогательнахо магнита 2’ ни именно тамь, что ось его перпендикулярна 
ни симметриека гъ осн вепомогательнаго магния: второе глазное ноло- 
меш1е (рис. 595}, въ котором, отклоняюний магныть 3/ ложить къ сфверу 


Что же кигастся до опродфлея отношеня 
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или къ югу, притомъ перпендикулярно, какъ и въ первомъ случав, къ вепо- 
могательному магниту М”, 
Приборъ. для наблюдешя отклонешя представленъ на рие, 596. Его 
устройство почти такое, какъ и магнитомегра. Вспомогательный магнить М” 
подвёшивается на коконовой нити; его положене равновёая и отклонен!я 
опред$ляются помощью зрительной трубы съ шкалой (по зеркальномт 
способу Гаусса и Потгендорфа) и разлёленнаго круга К, Отклонее произ- 
водить магнить М въ его первомъ главномъ положевш; разетояне между 
серединами магвитовъ изм$ёряется помощью разл$ленной линейки А. По 
углу, на который М” отклоняется отъ магнитнаго мерищана цодъ вля- 


‚о М 
немъ №, опредёляется отношеше у;. Чтобы исключить погрёшноети не- 


сииметричнаго намагничиваня № и М”, наблюдене производится и при 
восточномъ и при западномъ положешяхъ 4#. 


Такъ какъ при наблюдени качавЙ опредфляется произведеше МИ, а 
при наблюден]н отклонеюмя находится отношен1е -., то на основаи этихъ 


двухъ результатовъ получаются и отдфльно какъ магнитный моментъ, такъ 
и горизонтальная напряженноеть, 

Способъ Гаусса, разумФется, можеть быть примВненъ для сравненя между 
собою матнитныхъ моментовъ различныхь магнитовъ. Для этого сравни- 
ваемые магниты заставляютьъ дёйствовать съ одинаковаго разстояея на одиЕъЪ 
и тоть же вспомогательный магнитъ и наблюдають соотвётетвенныя откло- 
нен1я послёдняго. Магнитные моменты будуть относится между собою, какъ 
тантенсы угловъ отклоненя. 

Если полученный, такимъ образомъ, магнитный моментъ раздфлить на 
раветоян!е между цолюезми, то найдется напряженность магнитнато полюса: 
если же напряженнось полюса раздзлить на поверхность полюса, то полу- 
читоя число силовыхь лин, проходящихь черезъ единицу поверхиости. 
Отеюда мы видимъ, что способъ Гауоса имфетъ отромное зизчене для опре- 
дфлешя магнитныхъ величинъ. 

Нипряженность земного магвитизма, какъ и друпе элементы, имфеть 
различные величины въ различныхъ м$стахъ земной поверхности; ова вообще 
возрастаеть отъ экватора къ. полюсамъ. Ёривыя лини, соединяющия мёста 
съ одинаковыми магнитными напряженностями, носять назване изодинъ. 
И для одного и того же мета напряженность не остается постоянною. Въ 
Берлин въ настоящее время величина горизонтальной напряженности рав- 
няется 0,187, Т.-е., слВдовательно, горизонтальная составляющая сила, съ 
которою земной магиитизмъ въ Берлинф дфИствуеть на единицу полюса, 
составляетъ 0,187 динъ или 0,2 вфса миллиграмма. Полная цапряженлость 
земного магнитнзма въ Берлин составляеть 0,45 абсолютныхъ едниидтъ. 

Причина изм нен1й земного магнитнзма. СЪфверное с1ян1е 
н его связь съ земнымъ магнитизмомъ. ИзиВнетя элементовъ 
земного магнитизма находится въ тфеной, хотя и не вполнё еще выяснен: 
ной связи съ перемЁнами свфтовыхъ, тепловыхъ и злектрическихъ явленй 
на нашей землф. Съ пзлью выяснить эту зависимость ведутся системати- 
чесмя наблюденя въ различныхь университетскихъ лабораторяхь и. маг- 
нитныхъ обоерваторяхъ всего свёта. Въ научныхъ путешествяхь магнито- 
метръ составляеть теперь одинъ изъ главнЪйшихъ приборовъ, посл того, 
какъ А. Гумбольдть произвелъ матнитныя наблюден!я, оказавпйя важныя 
услуги космической физик, на Кордильерахъь въ Южной Америк8 и у бере- 
товъ Амазонки, & Кэнъ на крайнемъ сВвер въ арктическом. поя<$. 

Кром пер1одическихь суточнйхъ магнитныхь измфненй, иногда при- 
ходитея наблюдать и мгновенныя неправильныя отклонев1я матнитной стрёлки 
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и иритомь пе только сворюлроходящил, но и остаточныя, доетигакищя въ 
иныхЪ случанхь до одного градуса, какь, напр., при землегрясетяхь и вул- 
ваняческихь излержешяхь. Но самов екльшое вамше, парушающее пра- 
пильтыя волебатя матинтной стрёлкл, оказывает съверное сие (апгога 
БогеаИя). поозаяющееся на нев въ полнохъ своемь блесиь въ поаяриыхъ 
етранахъ, въ которыхъь зимою солние пе показываются па горизонтВ цфлыя 
недфли и мфолцы. Когда попванстея офверное сбиие, маглитная отрока 
приходить въ неправнльныя колебити, и сфверный ея конецъ отклончется 
ирн зтомь преимущественно къ западу; ташял колебаня наблюдаютел ие 
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тольво въ тЁх мБелахъ, 13} сфворлое оязе Вили, во и въ очень удален- 
кыхЪ ать нихъ мБестахь, хотя и нь бюабе слабон степени. 

Въ средвахь широтахь "Ъверпыя или вообще полирный спиц п9- 
являются довальна рфлко, въ сВверныхь 3% страцахъ оин составаяють 
обычвое явлеше. Во время оллой экецедищи вь Норнегио нь 1538 г. дей- 
тезанть Лоттинъ лаблюдаль въ точеще 206 лной 118 сия. 

„Между 4 и В чисахи вечера верхняя часть свфтлаго тумана иа сБнерЪ 
стала Принимать клные огтЬви.  Св\улая иолиса стала принимать посте- 
понио форму дуги, опироющейси своими концами па горизонть. Вершина 
сц ваХОЛИЛАЮь ВЬ направлеля хагнигнаго мерндаана. Вскорь ПОКАЗАЛИКЬ 
черповатых полосы, раздфлявиия севытлую дугу, и тацичь образомь образо- 
радись узы, хоторые болбе нли мелфе быстро то удлщнллие» то укорачи- 
пались. Въ чаю замфчается какое-то полнообразное движене.  Волиы 
гакъ-будто церебфеаоть съ одного конца дуги къ другому, съ востока на 
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западь и обратно. Дуга при этомъ, крохф того, кажется какь бы развьф- 
вающейся лентой илн раздувасмымь вБгромь флагомь. Иногла одна изъ 
оконечностей дуги или об вуЪетф отдфляютея отъ горязонта; тогда изун- 
мил стаполитея многочисленифе и рфзче. Дуга иредетаванетея при этому 
хагъ длиниай аучистая лета, которая то развивлетея, то раздфалетел на 
нбеолько частой и образуоть краеивым сияетевя, называемыял „короной“. 
Лучи у оскованёя становнтея красными, вт, ссрединЪ золотыми, допъ осталь- 
ныхь частяхъ дуги сохрацяють свётло-желтай изъгь. Цвёта эты сохра- 
иинуть зестла свое ззацумое расположеме и облалаюуь аауъаалельтою про- 
зрачнистью. Яркость пачицаеть, ннконень, уменьшаться, охуаинваи о всчс- 
захгь, и вее явлеше пребдриумцаетсн или вдругь, или 58 иногла погтоненно. 
ОтдЬлитыя части дуги часто вполь появляртеа, и вновь опризуется луга, кого- 
ран обладлоть восходящим дяижешемь и приближается лоемененно к Зениту. 
Велриствие перенективы лучи кажутся вее болЁе кароткнии к, имконоль, вор- 
шина дуги досги- 
гасть — МагпитлаГО 
зенита, Т.-е. точка, 
указывасмон — юж- 
КЫМь — КОИЦОЖЪ 
стрзаки  наклоне- 
ин. Между ТЬмъ 
па горнизоптЁ обря- 
зувГся новыя ДУГИ; 
оиБ слЁдунУгь одна 
ла другою, пробъгая 
одннаковыя  фазьь 
черезь опредълен- 
пыР  Прохьжутки. 
Ишогда ташю про- 
межутки бывають 
незначительны, 
тань что ифекольхо 
дугь  нронпкаюгь в93_ СЪперное Зяше. 
одна другую и пи- 
похинають евоимь расположошемь тсатральныя вулнеы, изобразаюнция пе5о. 
Вогла иБиоторыс луча переходять за магнитный зепить, опи гадутей на- 
правляющихися сь юга ъ этой точкб, и тогла образуелея инетоящая корона. 
Иплешо короны безь сочных есть дЪйегвие одной только перенекривы; пабль- 
дателт. который пъ это время паходилел бы горазло южлфо, навтое пи- 
дЬль бы только одну дуру. 

„Вили вообразить евбЪ бымерывное волыхавише дучни, мЬзхвощихь 
постоянио свою ллину п яркость, ихь велаколЕлние гразпые н золорио 
таны, их, волноюбразное движете, ин представить 00%, накопелл, что весь 
нейесный слоль кажется при этомъ громаднымь и чудеспымь сеъелыжь нуно- 
Лом, сгомщимь надь нокрисой сифгомь землею и восгавляюащимь блаегящую 
рахкт для спокочиаго морд, темпаго какт смола, то мы получимъь только 
несовершенную картану этого удивительнаго явлентя, вноли$ описать которое 
игь никакой позхожиости“. "Гакъ изображимугь Лоргянь наблюдавщееся 
ны, сфперное свиие р Босеекоцф. "Го, чЧфыь ллл паст, въ пашихъ стра 
нахъ, предетавляется яго явлена", По МОЖСТЬ НТИ ТЬ еравненю ен тВхъ 6бло- 
стящимь чвлснтомь. которое паблюдается ва сыр. 

Сиектроекопически нзефдивашя полярныхь аян показали, что спектрь 
дуги состопть преимущественно изь одпон свфтлой щолто-челеной аннии, 
лежищен увжду буауенгоферовыми дииями № и №; такую же лишь 
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Энтстрёмъ наблюдалъь и вЪ спектр зодакальнаго свфта: она не воотвЪт- 
ствуеть ни одной извЪетной намъ пока газовой лини. 

Граниды, внутри. которыхъ бываютъь видны полярныя хдящя, очень 
обллирны; отеюда можно заключить о большой высотВ, на которой проиехо- 
дитъ это явлеше. Такъ, иапр., сзверное чяне 28 августа 1859 г. наблю- 
далось на протяженги 140 градусовъ, оть Калифореи до восточной Европы, 
и оть Ямайки до сфверныхь странъ брятанскихъ владфй въ АмернкВ. Ивзъ 
подобныхъ наблюденй Мераяъ. вывелъ, что высота сфверныхъ &яЕ1И должна 
быть болбе 100 географическихь миль. 

Появлен!е полярныхъ чян!Й подчинено н8которой перодичкости. Лумисъь 
([.00113) нашель, что чаше всего яве въ Канад% появляется около 11 час. 
вечера, а въ высшихь широтах около 12 и 1 Часа ночи; между тьме 
Вольфъ и Фрицъ полатгаютъ, что наибольшее число сфверныхъ «яв! 
повторяется черезь 11 дётъ. КромЪ того, черезъ пять такихъ одиннадиати- 
л®тиихь перодовъ приходится саный значительный максоимумъ сянй. Нужно 
упомянуть еще, что возвращен солнечныхь нятенъ соотвзтствуеть также 
одиннадцатил тн! перюдь, а падающимъ эвфздамъ (по Гумбольдту) трид- 
цатитрехлётн верлодъ. | 

Совпаден1е направлешя лучей съ магнитнымЪ иериданохъ давно уже 
заставляло подозр$вать тфоную зависимость между верными СЧявлми И 
земиымъ магнитизмомъ. И друпя соотношен!я дають поводъ разсматривать 
чямя, какъ магнитныя бури, по выраженю Гумбольдта, какъ, напр., 
одновременное появлен!е сфверныхъ и южныхь Чян, возможность пред- 
сказан]я ихъ по колебанямъ магнатной стрфлки, какъ это дВлаль Араго въ 
Париж ит. п. | 

Де-ля-Ривъ (0е [а В!Гуе) причиеляеть сВверное вян:е къ явлешямъ атмо- 
сфернаго электричества, Хорошо проводяшЙ электричество разрыженный 
воздухъь высшихъ слоевъ атмосферы и сама земля образуютъ какъ бы двз 
обкладки конденсатора. Для подтвержденя своей теорш Де-ля-Ривъ приду- 
маль аппаратъ, помощью котораго на опытВ можно было воспроизвести свз- 
товыя электрическя явлент, напоминаюция собою полярныя мяНя. Въ воеь- 
мидесятыхьъ годахъ профессору Гельсингфорекаго университета Лемстрёму 
(Ге гошм) удалось искусственно вызывать яя въ воздух и доказать 
такимъ образомъ ихъ электрическое происхожден1е. Онъ для этой цфли 
устанавливалъ на вериинЪ горы н$еволько заостренныхъ шестовъ, соединен- 
ныхЪ между собою проволокой; можно было обнаружить помощью гальвано- 
метра электричесый токъ, идупИй по этой проволокЗ въ землю и одновре- 
менно наблюдать надъ остуями Флем, которыя ВЪ спектроскопВ давали 
характеристическую линцо сфверныхь @ян!. | 


Объ электричествЪ. 


Севдьн древнихъ объ электричествЪ. Электричество трея Отто фонъ Герике, Провод- 
ники и непрородники. Попожительное и отрицательное электричество. Гипотеза злектриче- 
скихЪ жидкостей, Индукция. Электроскоть. Законъ Кулона. Единица количества электриче- 
ства. РаспредЪлен электричества на поверхности. Электрическое поле силъ. Потеншалъ. 
Емкость. Конденсаторъ. Д]элеютрическая постоянная. Электрическая машина треня. Паро 
зая’ электрическая машина. Досна Франклина, Лейденская банка и баттарея. Колебательный 
разрядь. Электрофоръ. Индукщюонная электрическая машина. Электрическ!е опыты, Злектри- 
ческая иллюминащя. Электрическая мортира. Пробиван!е электрической искрой. Прифоръ’ 
—_ Лоджа для сгущеня дыма, Молёя и громоотводъ. 


Въ древности гречесыя женщины въ своихъ женскихъ работахъ пред-. 
почвталя зоретено извъетнаго рода, сдЪланное изъ янтаря или украшенное 
имт.  Велвдетйе треня шерстяной нити о веретено янтарь приходилъ въ 
овобое собтояме, въ которомъ онъ притягивадъ и отталкивалъ отъ себя от- 
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дзлявцияся оть шерсти мелюя волокна, и такимъ образомъ при прядеюн 
получался забавный видъ какой-то самовольной игры. 

ЭтнхЪ свойствомь янтаря (}Авхтоот, элентронъ, происходящее по Бутт- 
манну отъ греческато слова хат, пратягивать къ 6666) объясняютен его 
назваюя на другихъь языкахь;: такъ, у римлянъ онъ называлея Паграх, 
т.-е. разбойникъ, у персовъ саупБа, т.-е. „притятивающй къ веб мякину“, 
откуда произошло затЁмъ Сагае. Эти цазван!я указываютъ на то, что свой- 
этво янтаря уже съ раннихъ временъ стало предметомъ всеобщаго внимани. 
ВпосдВхелим изь назезщи злектронъ произвели ©1030 злектричество и 
обнаруживаемыя имъ явлен|я стали называть элоктряческими, 

Вромз янтаря древнимъ были извёотны еще другя тфла, также электри- 
зуюлияея ира треми, майр. Мациить. Съ течешемъ времени узнали, что это 
свойство весьма распространено въ тёлахь и обнаруживается разнообраз- 
нымъ образомъ, такъ что учене объ электричеств® стало одной изъ важ: 
нёйшихъ отраслей физики, практическое иримфнеме которой въ нов%Ийшее 
время оказываеть столь сильное вмян!е на вамыя различныя области тех- 
ники, торговли, сношенй и настолько ихъ преобразовываетъ, что мы съ 
полнымъ правомъ можемъ говорить о нашемъ времени, какъ о „вВЕ$ элек- 
тричества”, | 

Впрочемъь трудно рфшить, насколько еше древше были знакомы съ об- 
ширной областью злектрическихъ явлевй. Повидимому, въ оеновЪ нфкото- 
рыхъ релийозныхъ культовъ, внутрен смысть которыхъ нередавалея среди 
жрецовъ, какъ тайна, изъ рода въ родъ, лежало болЪе глубокое знанНе при- 
роды, въ особенности бодЪфе подробное знакомство съ сущностью электриче- 
свихЪ явлеюй; такъ напр., недавно умертимъ знаменитымъ егинтологомъ 
црофессоромь Бругшъ Цашой тетаиовлено, чта из етицетовихь храмах 
существовали громоотводы въ видЪ высокихъ деревянныхъ мачтъ съ метал- 
лической обшивкой. Между тёмЪъ эти евъдфыя были для насъ затеряны и не 
или значеня ръЪ разрита вынешией натки объ электричествЪ, | 

Начало этой науки можно вести только съ Вильяма Цжильберта, вы- 
дающагоея англИскаго врача, который изслВдоваль большое число ТЁлЪ въ 
отношении ихъ электрическихь свойствъ и въ своемъ, вышедщемъ въ Лон- 
донВ въ 1600 г., сочивеи „Тгаевбабиз уе рАучоюорта поуа 4е шазтее таг- 
пеме1здще согрог из ©.“ представилъ большой списокъ т$лъ, электри- 
зующихся трен1емъ. 

Природа электрическихъ явленш, которыя не менфе общи, нежели 
явлен]я свётовыя и тепловыя, оставалась долго сокрытой оть челов ческаго 
изолВдовая; причина этого, быть-можетъ, заключается въ томъ, что для 
ощущешя ихь у нась нЪТь особаго органа чуветаЪ, и что мы открываемъ 
ихъ только по сопровождающимъ механическимъ или совЪтовымЪъ или топло- 
вымЪ дЬйстнямъ. Но ©ъ того времени, какъ Джильберть показаль, что тре- 
немъ можно привести въ электрическое состояне очень большое число тьль, 
тасцевтавшее тогда остествоиспытане съ рвешемъ взялось за дальи5йшее 
изелфдован!е. Стали искать средства получать въ большомъ количеств$ един- 
ственно изв$стный тогда родъ электричества, электричество тренпя, и 
Отто фонъ Герике устроиль первлю электрическую узашину, опи- 
ванную имъ въ его книгё „Мота ехретеща Маедеритееа“. Стеклянный 
шаръ онъ заливалъ сБрой и зат$мъ отбявашемъ удалядф отекло. Получав- 
пийея птарЪ изъ 5ры онъ снабжалъь деревянной осью и клаль въ подшаи- 
ник, Такъ что помощью шнурка шарь могъь быть приведенъ въ быстрое 
вращен!е. При треви шара о приложенную въ нему руку (рис. 000) между 
нимъ и свободно подвьшеннымъ предь цимъ моталлическим стержнемъ про- 
скакивали маленьюмя искорки; этотъ стержень служиль кондукторомъ и могъ 
отдавать свой зарядъ рукё или другимъ близъ находящимся иредметамъ въ 
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форм нешуь полфе крунныхъ. Если бы вирочемъ магдебургскй бургомистръ 
не разбивалЪ стеклянной оболочки, во нотиралт бы ес самое вуЪфето шара 
изъ «фры, то оиь произветь бы дальнЪИшее существенное усовсриеиствова- 
ше въ электрической машни?; такнмъ образомь онъ безеознательно упустилъ 
ту выгоду, которую предетавляль ему самъ случай. Песхогря па то, мы 
Долниии принисывать ему честь изготовлены первой, хотя бы и грубой, элек- 
трическоя машяны, съ которой ниъ произиедепо большое число интерееныхь 
онытовЪ. 

Проводники н непроводниии. Въ ифкоторыхь тфлахь олектриче- 
ство расирострапиется особенно легко ин передантся ими на любое разетол- 
не. Таша тфла посять назваше проводниковъ. ПНанрюотивт, въ дру- 
гихь тВлахь злектричество почтн не распрострапяется няи распростра- 
Няотсл, но только съ большимъ трудомъ; ато непроводинки или изоля- 
торы. Но какт, пе существуеть совершенныхь проводинкойь, когорые не п]жед- 
ставляли бы ци 
малЪишаго сопро- 
тивле 1 раепро- 
страненио  элек- 
тричества,  такъ 
ныть и абсолют 
ныхь нопроводин- 
ков». М ОТОмЪ 
отношение ифтъ 
РЬзкой границы, 
по существует, 
лучие сказать, но- 
етепенный — пере- 
холь огь одного 
зласса кь другому, 
ни. смотря по в?- 

(0. Перная электрическая ма- 191. Притягательная личинз  сопроти- 
шина Отго фюнъ Герияе. сила элентричества. влешя. предета- 
валемаго переходу 

чрезъ вихъ элохтритества, иазывають тфла хорошияи нроводликамл, 
полупроводниками н плохими пронохинкахи. Порвыя пабаюдошя 
надь распрогтрацешемь залектричества были сабланы Греесмт, около 112$ г, 

Кл, хорошимт, проводникажь прежде весго принадлеяним, металлы, рае- 
чворы солей, вемля, вода, человфческое тЪъло; вапрогийЪ КЪ паохимЪ наи 
непроводниками» должно отнести воф смолы, шеллакъ, гуттаперчу, 500- 
нлтъ, стекло, тледьл, газы и г. д. 

Основныя явления электричества. Рели мы патремь палочку сур- 
гучь яфхомь п будемъ держать ве надъ легкими тЬлахми, напр, надъ бумаж- 
цыми обыбзкахи, соломон, пробковыми шариками и т. под. (рис. 601), то зах: 
тихь, чта эти легюя тЪла быетро подскакивають вворхт и пристают во- 
кругь натергой палочки. Мы замфчаемъ далЪе, что векорф поелф ирнкосио- 
вел опя опять отпадаютъ наи, лучше спазать, отталкиваюуся. 

Мы можехгь наблюдать это съ тагь называсмымь электрическимь 
ХАЯТНИКОМл,, Т.-9, Гъ шарикомъ изъ бузипной серлповниы, полвотепнымь 
на тоикой шелковой пити. Онь притягивается натертой палочкой сургуча, 
по лишь только коенстел ея, огталклваетел, такь что тенер, шарикъ хаву- 
будто избфгасгь палочки совершенно такъ, какъ рашфо сл6бдомить за пей 
(рае. 602 и 603). Стоклянаял трубка, потертая объ амальгамированную кожу, 
повидимому, дрйствуетт па элекгричееюи халтникъ табъ же, какъ н суреуче, 
Однако существуеть вначительное разлище между дБИсгыемъ сургуча. и ДёЁ 
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стысиъ стекла. Гакт, сели мы повъенмъ, какъ рацьше, отдБльно дна бузин- 
ныхь шарика и коснемея одного натертой палочкой сургуча, лругого стек- 
зянной трубкой, то первый будеть избфгать соприкосновен съ на- 
зочкой сургуча; напротив, онъ станеть притягиваться стеклянной трубкой. 
Наобороть тоть шарикъ, который отталкивается стегляиной трубкой, притиги- 
ваетея палочкой сургучя. 

Положительное п отрицательное электричества. Эта противо- 
положность, наблюденная висрвые Чюфэ около 1730 г., привола къ предпо- 
ложен!ю двухъ протинополодшыхт роловъ электричества, которые названы 
етеклянпымъ клин положительным злсктричествохмт, и сиоляиямъ или 
отрицательнымлт, алоктричеетвомт, а также н къ осповлому закону, что 
ТЁла, назлектиизованных однонменяо, озапмно оттаакиваются, ПАЗАОКРывовяи 
ныя разнонменио притягинаются, 

Грешемт, могуть быть паэлевтризованы на время веЪ тбла, причемъ 
цомащью электрическаго маят- 
нный мы можем узнать, на- 
электризовано ли т}940 Поло- 
жительно или отрицательно. 
Если пробковый шарюь при- 
восновешемъ потортой стек- 
лянной трубли  наэзлегтрияо- 
ваць положимельно, то ошь 
притативаетел, подибро кап 
ни палочкой сургуча. веякимь 
отрицательно наэлектризонаи- 
ным ТЬлохмъ, ло веяЕкнуь ке 
аожителью — назлектризован- 
ны мл, отталкивается. СЪ 
бояфе точными ирнборами дя 
разлнчешя  обоихь  родовъ 
злектричестна и для ихъ измЕ- 
решя мы позиакомимея вско- 
рЪ ВЪ электросвой я 512 и 403. Элентрнчесвай маятнинъ. 
позБе въ электрометр\%. 

Бели повторить ныть сл) пробконымъ шарикомь и еь нагортой мотал- 
лаческой палочкой, то послфдияя ие оказывать ликакого лфйсния па ига- 
рикъ. Возбуждаемое трешемъ алектричество тотчась стекаегь м мегалличе- 
«кой цалочкй чрез руку и тбло человЪка въ зилю, тогда ках вь стек- 
лянпон палочьф оно остается нь мМклф возцикновеня. Но если металличе- 
екую палочку снабдить стеклянной рукояткой. то, повторяя еъ ней члыть, 
получаюгь тогь жо результать, что и выше съ стохланной или схргучиой 
чалочвамя. 

Гинотеза зраздВленя жидкостей. Кабъ причину эзектричеекихь 
явлеши, приннхають по Кулону, подойно лвленямъ магиитнымь. двф незф- 
сомыя, зледтричесыя жидкости, обладающин противопозожиыми свойствами, 
такъ ЧТо частицы одной & той ско жндрости олталкиваютея, Тогля какъ 99- 
стицы противоноложимхь жидкостей притягивают; потому ихь и разли- 
чарт, какъ положительное и отридательное электричества. Въ нонаолевтри- 
западом» или нейтральном тьлБ оба рода жидкостей находятел въ олипа- 
ховохъ количествЪ и равномфрно емфшанм между собой, такъ что ихь нчым- 
нее листве равно нулю. Процеесъ электризаци тблъ состоять въ раздфле- 
ин двухЪ жинкостей: въ нфьоторомъ мфеть лвляетея избытовт, паложитель- 
нагя или отоицателенам влоктуичеслва, которое называется свобаднымт 
электричеством и оказышаеть вобшиее дЪйстию, Существенное ме различ 
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хожау гилосезон существовайя двухь магинтныхь жидкостей и гипотезой 
существоватя оэлеитричсекиху жидкостен состоить въ Томь, что вт то время 
как уагняткыя жидкости свяланы съ молекулон ик Не мемуть переходить 
ть олпой модехулы къ другой, электуическя мидкости могуть до изнЁстной 
«тонени дрлтагьел вт, тфаЪ и переходить съ одного т\ла на другое, и при- 
Г точь тЬмъ легче, чБуь лучнии про- 
& водинкъ продетавлясть ил себя дап- 
ние тЪдю. Аля объяснены  распро- 

«кранешя электричества нь провод- 
пикь  приплмиютъ, чо оба рола 
алектричествт  иротекавимь ип немь 
въ луивоколожныхт, ниправлешяхт. 
Хотя гнпотоза сущоствовойя дпухь 
электрическяхь жидкостей и не мо- 
жегь служить уловлетворительнымь 
зе объяецешемт» истинной причины 


< 


`` 


ох я алортрическихь явленш, и ва - 
= ие 
т. пе сяъдны, по иссй ввроятности, должно 
Е смотрфть, какъ ил обобый родъ во- 
603. Элевтрическан индукшя. лебаши зонра, нее-таки эта гипотеза 


вытекнегь нзь опытныхь данныхь 
и оказывается весьма полезной какт, дли объединеня яногихъ электриче- 
«кнуъ лвлекиь, тагь и дли примфрешя матезумическаго дбализа; когда гово- 
рягь 0 положительном и огрицательможь злевтричемвф, то продетавллютъ 
Пе только особыя жидкости, но и опрелфленныя состояния тЁлъ, характе- 
Ризуемых эыиними, дъйствеят. 

Соглагно пролшесгвовавшему мы можехъ 
ненаалекгризовавное тЪло продетавлять таБъ. 
как-будто око завявено раввыхн козичествахи 
полодительнаго и отрицательвиго электричо- 
етна, которых Взанино уравневбщиватотел. 

Электрическое вдян1е. Лии въ иР- 
назлектризованноху нлолароваинолу Тау В 
приблизить, но васанеь его, Назаектризовацшоей 
вапр. помюкняельно твле Л (рис. 80%), то В 
алвытризунтея чрезь вл, т.-е. соедкненныя 
вь иемъ электричестна раздьляюлен, отрица- 
тельное электричеево пригигивается А и хдер- 
живиетея нь связалноиь состеяшн, оо 
жительцое оруаакивиетея, А назыниется иащо- 
дящниь, В — нареденнымт проводникохъ. 

ели проводиниь В состоить паъ диухь 
частей, отабаясмыхь другь отъ друга, то можно 
показать. о половина. обращенная кь провод- 
о Або о лелыНи нику 4, заряжена отрицательпяяь электриче- 

л источнами, ствехъ, другая — полодительпымь. Кезн въ 

то премя, заме, проводннкь [ нахолнтея у 

иззлевтризопахлаго проводника, соеданить на Угновеше огдаленный 50- 

пепь Ё есь зохлевь ти электричество сточегь ст, ного ву лемлю. Кели потолъ 

Улазить нанодутиее тьло А, то связыравтесся ихь отрицательное здьк- 

Тричеетво зизкегь срободно раепростралитьел но поверхпости ВБ, п № оне 

Зывается зариженнымт отрицательно. Тавнмь обраяожь можно ЧЪао про- 

тым приблизешемь въ другому пазлектризованпому зарижать противопо- 
ложнымь эзоктричествохть. 
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Ели удалить 4 отъ В, то оба электричества на В соединяются и урав- 
нов шиваютея. Процоссомъ наведеня всегда возбуждаются въ точности 
равныя количества положительнаго и отрицательнаго электричества. 

Вов эти явлен!я легко показать помощью электроскопа съ водо- 
тыми листочками (рис. 605). Онь устроенъ садующимЪ образомъ: въ 
стеклянный шаръ вотавлонъ металличесый, хорошо изолированный шелла- 
комъ, стержень, который на своемъ верхнемъ кониВ снабженъ маленькимъ 
шарикомЪ, головкой, а на нижнемъ скошенномъ концф. иметь ‘два легкихь 
вЪ точности одинаковыхъ листочка изъ суеальнаго золота. Если къ ГОЛОВЕ 
электроскопа приблизить потертую объ амальгаму стеклянвую налочку, то 
моталличесый отержень злектризуетех презъ вмаяме, его отрицательное эдех- 
тричество притягивается стедлянной палочкой, положительное отталкивается 
и переходить на золотые листочки; елёдовательно, послёдие будуть взаимно 
отталкиваться и расходиться до т8хь поръ, пока стеклянная палочка нахо- 
дится, вблизи толовки электроскопа, и листочки онять епадутЪъ, если ете- 
клянную палочку удалить. Но если въ то время; какъ стеклянная палочка 
ваходитея вблизи головки, коснуться послЁдней нальцемъ, то положительное 
электричеетво уходить въ землю, тогда какъ отрицательное электричество 
удерживается стеклянной палочкой въ связанномъ положения. Если удалить 
затьмъ сначала цалець и Лотомь стеклянную Палочку, то отрицательное 
электричество раепространитея на золотые лнеточки, которые волёдетве 
этого зарядатея отрицательно и разойлутея. Точно такимъь же образомъ 
‚ помощью отрицательно наэлектризованной палочки сургуча можно наведенемъ 
овобщить злектроскопу положительный зарядъ (наведениое электричество 
перваго рода). Напротивъ, прикосновен1омъ къ головЕЪ патертой стеклянной 
или сургучной палочки электросконъ заряжается положительно или отрица- 
тельно (наведенное электричество второго рода). Теперь, чтобы помошью 
электроскопа можно было рЬшить, наэлектризовано ли т8ло положительно 
или отрицательно, заряжаютъ электроекопъь любымЪъ злектричесетвомт, напр., 
положительнымъ .такъ, чтобы золотые. листочки давали подходяшй уголь 
расхожцешя, и приближаютъ къ электроскопу изсл5дуемое тёло. Исли тфло 
наэлектризовано положительно, То оно будеть отрицательное электричество 
притягивать, положительное отталкивать и направлять въ золотые листочки, 
расхожден1е которыхЪ, слдовательно, увеличится! если ТВло наэлектризо- 
вано отрицательно, то, такъ какъ оно притягиваеть положительное элевтри- 
чество, а отрицательное отталкиваегь въ золотые листочки, расхождене 
цослёднихь уменьшится, Можно такимъ же образомъь показать, что при 
трени двухъ тЪль всегда оба они электризуютея, именно одно --- Положи- 
тельно, другое — отрицательно. Стекло при треши объ амальгаму электри- 
зтется положительно, амальгама отрицательно; эбонить отрицательно, мфхъ 
положительно. Количества возбуждаемыхъ злектричеетвъ всегда равны по 
величин, Но противоположны. 

Законъ Кулона. Единица количества электричества. Опытъ 
показываетъ, что, если касаться изолированнаго ненаэлектризованнаго метал- 
лическаго шара друтнмъ изолированным и назлевтризованпымъ, то послёдей 
теряеть «только электричества, сколько первый ирюбрытаетъь. Бели мары 
олинаковы, то посл соприкосновенн каждый изъ нихъ содержитъь только 
половину того электричества, которое было первоначально на одномъ изъ 
нихЪ. Можно, схБдовательно, говорить о количествЪ электричества, Кото- 
выхъ заряженъ каждый шарь. Преднолагая, что шаръ безконечно малъ, 
тогда какъ количество электричества на немъ имфетъ конечное значене, 
ПОЛУЧАЮТ прелставлене о точь, заряжонной оррелфленнымъ кодичествомъ 
злектричества, въ томъ ще смысль, въ воторомъ употребляется выражеше 
„количество магнитизма“ для напряжевя матнитваго полюса. 
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Вь полобномъ же смысл» мы говоримъ Въ оптикз о количеств свЪта 
Н ВЪ теплотВ о количеств теплоты, не связывая съ этими понятныи пред- 
ставлешя о веществ. Количества электричества точно такъ, какъ количе- 
ства магнитизма, мы измфряемъ по тёмъ дфйстыямъ, которыя они произво- 
дять на друМя тБла. Мы говоримъ, что два количества электричества равны, 
если, при прочихъ одинаковыхъ обстоятельствахъ, они охазывають на одно 
и то же Тт8ло тождественныя дёйствя, и мы называемъ два количества элек- 
тричества равными и противоположными, если, при прочихъ равныхъ обетоя- 
тельствахъ, они нроизводять на одно и то же тбло равныя, но противопо- 
ложный ДВйствя, 

Законъ, по которому два назлектризованныя небольшия тёла ДЁйствують 
другь на друга, быль найденъ внервые Куло- 
номъ, ВЬ 1785 г. въ опытВ на приборф, на- 
званномъ имъ крутильными в%сами. Они 
имфютъ слЬдующее устройство (рис. 606). Въ 
закручивающему кругу прикр®плена тонкая нить, 
на которой висить горизонтальная шеллаковая 
палочка (коромысло вЪеовЪ). Одинъ ея конець 
снабженъ маленькимъ нрозодящимъь шарикомт, 
тогда вакъ другой конецъ имФеть противовЪфеъ 
изъ слюдяного кружка. Въ опред®ленной точЕкЪ 
круга, который можеть описывать подвижной ша- 
рикь, пом шаетея на изолированной палочЕВ дру- 
гой шарикъ, въ точности равный первому (непо- 
движный шаряЕь). Весь приборъ окруженъ широ- 
кимъ стекляннымъ цилинлромъ, поверхъ котораго 
находится трубка, имБющая общую съ НИМЪ о6ь. 
Передь опытомъ оба шарика касаются другъ 
друга, причемъ нить не закручена, Вели теперь 
неподвижному шарику соообщить опредБленный 
заряд, то послёды!Я при прикосновеШи раепре- 
дфлитея по обоимъ шарикамтъ, и полвижной ша- 
рякъ оттолкнется. Для того, чтобы привести его 
обратно на опредфленное, отечитываемое по дЗле- 
щямъ круга, угловое разетояне отъ иеподвижнаго 
606, Нрутильные в6еы Кулона, Шарика, надо закрутить нить на известный уголъ, 

и ведичина угла кручения, оточитаннаго на закру- 
чивающемь кружкВ, даетъь мфру силы, съ которой взаимно отталкиваются оба 
назлектризованныхъ шарика. Законъ Кулона гласить слфдующее. 

Два маленьвя наэлектризованныя тфла оказывають другь на друга въ 
направлен!я лиюши ихъ соеднненя, смотря по тому, наэлектризованы лн они 
одноимеино или разноименно, притягательную или отталкивательную силу, 
которая равна произведеню ихъ количеетвъ электричества, дфленному на 
хвадрать разетояня между ними. 

законъ Вулона даетъ намъ возможноеть опредзлить такъ наз. электро- 
отатическую единицу количества электричества въ сиотем% С, @. 5.: элек- 
тростатическая единица количества электричества есть то количество, 
которое оказываетъ на равное себЪ количество, расположенное въ разетояв 
1 ем. (оба предполатаются сосредоточенными въ точкахЪ) дВйстве въ одну дину. 

Выфсто этой единицы, которая очень мала, въ электротехнической прак- 
ТикВ для изм®рен1я количествъ электричества прим няютъ единицу, ииющую 
другое оскован!е, именно кулонъ, который въ три тысячи милшоновъ разъ 
больше, чём только-что опредбленная злектростатическая единица Воли- 
чества электричества. 


р: тан. 
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Распред® лен1е электричества на поверхности, Что касается 
до распредБленя свободнаго электричества въ наэлектризованномъ нровод- 
никф, то опыть таКЪ ще, кавъ и математическая физика, учить, что внутри 
проводника не существует свободнаго электричества, но что оно находится 
только на певерхности, и что во внутреннемъ, окруженномъ этой поверх- 
ностью, пространствв не дЪйствуеть никакой электрической силы. 

Олытное доказательство справедливости этото предложеня лаль Фарадей. 
Имъ была устроена изолированная, вея обитая проводящей поверхностью, 
комната, въ которую онъ помьщалея самъ, съ чувствихельнымь электро- 
скопомъ. Какъ сильно ни электризовали ее снаружи помощью большой 
электрической машины, снаружи можно было извлекать изъ етнъ длинныя 
искры, внутри нельзя было обнаружить ни одного сл6да электричества, 

Равномёрное распредвлен1е электричества имфетъь мФето только на пра- 
ВИлЬной шаровой поверхности, въ общемъ случа зарядъ неравном®ренъ и 
зависить отъ формы проводника, будучи больше въ м8етахъ большей кря- 
визны. Отношене количества, заключающагося на р 
небольшой части позерхноетн проводника, къ вели- 
чинЁ этой части поверхности называется электри- 
ческой плотностью или толщиною электриче- 
осхато слоя въ этомь мет. Въ мвотахь поверх. 
ности, имбющихь большую кривизну, особенно на 
острляхъ, электрическая плотность, а Тэкже и 
электрическая сила весьма велики, такъ что эдех- 
тричеетво съ оетровъ легко пробиваеть окружаюнций, 
изолируюцай слой воздуха, т.-6. истекаетъ. 

Электрическое поле силъ. На огр, 498 
мы дали попят!е матнитнато поля силъ. Аналогич- 
нымъ образомъ электрическимь подемъ силъ мы 
называем всякое пространство, въ которомъ ДВй- ее) 4 
ствують силы, велёдетые присутетыя наэлектризо- 807. 
ваннаго т#ла. Напряжене Я поля въ какой-либо 
точЕВ измфряется силою, дЬйствующей въ этомъ мЁетф ва точку, заряженную 
единицею количества электричеетва, въ предположевщи, что присутетвые по- 
слфдней не нарущаеть элдектрическаго состояя поля. На точку, которая 
содержить количество электричества в, дфйствуетъь сила Не. 

Еели точка движется въ цолБ противоположно дВВотвующей па нее 
сих, то она ротр®чаеть изивримое сопротивлеще, для пресдольия которага 
затрачивается работа; налротивъ, если точка движется подъ вмянемъ самой 
дфйствующей на нее силы, то работа вовершается. 

Въ нёкоторой точк8 поля дАйствуеть напряжен!е ВЪ одну единяну си- 
темы С. С. 3., если точка съ единицей количества электричества испыты- 
ваеть въ этомъ м$фегь дЬйствье силы въ одну дину. 

Потенц!алъ. Тецерь мы должны познакомиться св понятемтъ, которое 
хотя находить свое основаше и примВнен!е уже въ механикв, но во вовхъ 
отдёлахъ физики играеть важную роль, это —- понят потенц1ала. Что 
для проблемы капельно-жидкихъ тфль понят гидроетатическаго дазленя, 
цля теорш газовъ понят!е объ упругости, для учешя о тецлотв ноня- 
{е темдературы, то для электричеекихъ явленй понят8 эдектрическаго 
яотенщала. 

Если электрическое поле образуется точкою А (рив, 607), сбдержащею 
количество электричества -- е, то на н®которую точку, находятуюся на р83- 
стояШи г и содержащую единицу положительнаго количества электричества, 


(+0 рм 


[: : я 
дЬйствуеть, по закону Кулона, отталкивательная сила „5 въ направлени и; 
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ь с Е 
выраженю - называется потенщалонъ точки „М, нахолящейсн подъ ДН- 


стыемт, заряда е или короче нотенцаломъ въ 17. Онъ имЪетъ важное физи- 
ческое значено: если точка № движется по направлен электрической силы 
въ сторону А’, то сила вовершаеть работу (сила на путь). Заряженная 
зисктричеетвомь точка Л предотавляетъ такимъ образомъ въ электрическомъ 
лояЪ, подобно приподнятому грузу, опредфленную потенщальную энерго, 
которая будетъ израсходована, если удалить точку ЛХ на безконечное раз- 
стояще отъ 4. Слфцовательно, потениаль въ 4 выражаеть собой работу, 
совершаемую электрическою силою поля, когха количество электричества 1 
перемфщается ею оть точки М въ безконечное разетоян1е, или также работу, 
которую должно затратить противъ электрической силы поля, Чтобы пере- 
вести количество злектричеетва 1 изъ безконечнаго разстояня въ 4. Вообще 
потенщать въ различныхЪ точкахъ электрическато поля различенъ. Разность 
нотеншаловь двухъ точекъ равна работЪ, которую должно совершить, нтобы 
перевести единицу количества электричества изъ одной точки въ другую въ 
направлении, противоположномъ дфйствю силы; слфловательно, разность по- 
тенщаловь между двумя точками будетъ единица, если для этого перехода 
должно совершить единицу работы (эргЪ)‹ Употребляемая въ ПрактиЕВ @ди- 
ница разностей потеншаловь Водльтъ будетъ опредёлена нозже. Точки 
алектрическаго поля, въ которыхъ потенталы Имфютъь одно и то же по- 
стоянное значеме, образуютъ поверхность, называемую поверхностью 
равныхъ. потенц:аловъ или поверхностью уровня. Шаля смъщеня 
количества электричества влоль поверхности уровня Но требустея никажой 
работы. РВъ каждой точЕЪ п$Ёствующая сила направлена перпендикулярно 
къ поверхности уровня. Точно такъ, какь поверхноеть воды въ резервуарЪ 
только тогда находится въ равновЪи, когда всЪ частицы воды на поверх- 
ности имфють одинъ И Тотъь же уровень, и электрическое равновз@е на 
проводник можеть быть только тогда, когда вез точки имфютъ одинъ 
потенщалъ, когда потенщаль проводника имфеть постоянное значене. Тогда 
электрическая сила во вофхъ м%етахъ направлена перпендикулярно къ 
поверхности, и на проводникз$ не можеть возникнуть Никакого движения 
электричества, совершенно такъ, какъ на каждую частицу находящейся въ рав- 
новзеаи поверхноети воды дЪфйетвуеть сила перпендикулярно кь поверх- 
ности, и не можеть образоваться никакого течевя воды отЪъ одной точди 
Ъ Другой. 

Хотя электрическое состояе земли, въ дЪйствительноети намъ Нёиз- 
въетное, еложно и весьма различно въ различныхъ точкахтъ, какъ то сл%- 
дуеть, между прочимъ, изъ наблюден! падь возмущешями земного матни- 
тизма, но на практик принимаютъ обыкновенно потенщалъ земли за нуль, 
подобно тому, какъ при изм$реши высотъ за исходную точку считаютъ 
опредёленный уровень, нменно поверхность норя. 

Тогда потенщалъ точки есть разность между его потенщаломъ и потен- 
Щаломъ земли, аналогично высот8 точки надъ поверхностью моря, и можетъ 
быть измёрнемъ работой, которую должно совершить, чтобы перевести оди- 
ниЦу количества электричества отъ земной поверхности въ эТу точку въ 
напразлеми, противоположномъ дфиствИю силъ поли. 

Если два проводника съ различными потенцалами соединены между 
60бою, то электричество всегла устремляется съ проводпика еъ большимъ 
потенщаломъ на проводникь съ меньшимъ нотеншаломъ, совершенно кахъ 

ВЪ увухъ соединенныхь трубою резервуарахь различныхъ уровней жидкость 
течеть всегла изъ резервуара еъ боле высокимъ уровнемъ въ другой, пока 
оба не будуть имЪть одинаковые уровни. При соединен!1и заряженнаго про- 
водника съ землей, его потенщалт становится нулемт. 
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Емкость. Потеншалъ наэлектризованнато проводника стаповитея тЬмъь 
больше, чЪмъ больше электричества сообщается ему, совершенно какъ въ 
закрытомъ наподненномъ газомъ сосуд давлене газа тмъ больше, чм 
больше таза введено въ сосудъ. Далфе, какъ равныя количества газа въ 
сосуцахъ различныхъ емкостей испытываютъ различное давлен!е, именно въ 
состдЬ большей емкости давлен!е меньшее, чёмъ въ сосуд меньшей емкости, 
совершенно такъ равныя количества электричества. сообщеюттъ проводнн- 
вамъ различныхъ разм8ровъ различные потенщалы. Отношен! количества 
электричества на проводникв къ ето потешшалу называется емкостью 
проводника, | | 
| Количество э-тевтричества 
—  Шотональ  — 

Въ томъ случаЪ, если вблизи не находится няхакого наводящаго тфла, 
она зависитт, только оть формы и размБровъ проводника. 

Проводникъ облалаетъ единицей емкости, сели опъ заряжается единицей 
количества электричества до единицы потеншала. Употребительная въ тех- 
ник% единица Фарада будеть опредфлена позже. 

ВЕонденсаторъ. Д!электрическая постоянная. Коли провол- 
НИКЬ СсОоОдиненЪъ ©ъ истотникомъ электричества, который даетъ электричество 
опредфленнаго значеня потенцщала, то онъ заряжается опредфленнымъ коли- 
чествомъ электричества, зависящимъ отъ его емкости. Ёго емкость, а слБ- 
товательно и количество электричеетва, которымь онъ заряжается, твеличи- 
ваютея, если приблизить къ пему второй проводникь, отведенный къ землЪ, 
Такое расположене, состоящее изъ двухъ нроводниковъ, раздвленныхЪъ изо- 
ляторомъ, и имфющее цфлью при данной разности нотоналовъ и сравни- 
тельно небольшой поверхаости получать возможно больнця количества элек- 
трячества, носить назваШе конденсатора. Оба проводника называются 
обыкновенно обкладками, изоляторъ — д\электрикомъ, постоянное 
отношен!е количества электричества къ разности потенщаловъ емкостью 
конденсатора. Величина послёдней зависить отъ размфровъ и формы обхла- 
ТОКЪ Такъ же, какъ и оть вещества и толмины электрика; она Но зависить 
оть вещества металла, изъ котораго сдзланы обкладки. Опыты ноказываютъ, 
что при употреблени какого-либо твердаго или жидкаго щэлектрика въ ка- 
честв# изолирующаго вещества емкость конденсатора при нрочихъь равныхъ 
усломяхь больше, нежели при употреблен!и воздуха. Тотъ козффищенть, 
на который слёдуеть умножить смкость воздушнагое конденсатора, чтобы 
получить емкость того же конденсатора для елучая друтого д1электрика, назы- 
вается удълЬьной индуктивной способностью или д1элеЕтриче- 
ской постоянной соотвЗтетвующаго вещества. 

Междт длектрической постоянной и показателемъ преломлевшя веше- 
ства для очень большихъ волнъ существует интересная и для связи между 
электрическими и свётовыми явлоешями важная зависимость, являющаяся 
олфдетв!емъ электромагнитной теор1и св$та Мавксвелля, именно, что пока- 
затели преломленя относятся, как корни квадратные изъ длектрическихъ 
постоянныхь. 

Изложивъ, такимъ образомъ, самыя важныя нонятя учешя объ элекери- 
честв®, мы перейдемь теперь къ описанию тфхъ приборовъ, помощью кото- 
рыхъ получается электричество. 

Электрическая машина трен]{я. Она состоить, какъ и первая 
машина Герике, главкымъ образомъ, ‘'изь трехъ частей; изъ изолятора, 
который натирастея, изъ трущей подушки и т8ла, которое собираетъ 
возбужлаемос электричество, такь наз. кондуктора. Шодушка соединена 
проволникомъ съ землею, натираемое тёло, папротивъ, изолировано. Герике, 
какъ мы нилвли, вмфето подушки пользовалел рукой; совершенно таБъ же. 


Емкость =-- 
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спустя тридцать л6ть, поступать еще Глущеби. который вибето шара 
изъ «ры наткраяъ стеклянный шяръ, приводиниййся зо врицеше помощью 
руконткк, Несовершенетво этихь первыхь машин долго препитетвовало 
введении яхт во вевобщее тиотреблешо. Ополо подовины 18-го стояфия 
Гаузень, Бозе и Винклер вь Шейнцигв  кропавели разнообразных 
улуииеня въ злевтрическихь мншннахь. Послёдшй ить названных сосли- 
нихь ось позбудителя электричества, состозиииато наъ обыкновеннаюм стакана, 
съ колевомть, поторог, вавь вь зокариомь станиф, приводилась вр движеше 
педалью; оболо 17490 г. Омь 
така присосдиннль внервые 
къ сноен машнив  изобрален- 
ную тикареме Гисингомт въ 
Лейииит иодуетьу, которая во- 
мощью пруллигь прижимилахь 
къ вращающехусл стеклияпномт 
иилинлру. 

Кондукторъ быль уже 
раньше въ унотроблойи, въ 
форм пола  металличоскаго 
цилиндра. Аббать Ноллету 
ходинилт, ого подвфшивашемт 
па мелковыхь нитяхь; пеио- 
ередетвенно кь машине онъ 
быль присоединен впервые 
Вильвоном, который ввель 
ещо и доеелф употребительную 
гребнеобразную форму элект- 
рода сл, наиравлепными къ 
стеклянному твау остринык, по- 
мощью  комрыхт собирается 
электричество. 

Большую эаслугу въ уео- 
вершенетноваи  копотрукшии 
злектричеекихь  мащинъ  пр- 
обрёат, фонъ Марумъ. Нл 
вфегна ностриепная ночь сго 
руководетвонь ажстердалчскимь 
механикохь Кутбортеономъ 
въ 1755 г. для музоя Теп. 

== - дера в ГаарлемВ гигаитекая 
60$. Электричесная машина съ кругоъ, машина съ двумя днеками, пт 
нонерочиикЬ около 1,7 жетра, 

которая давала искры въ 60 см. П могла заряжать сильная батарои. 

Смотря по тому, представачеть ли натираемое тЁло стеклянный круть 
ныи стеклянный цилиидрь, различають хашины еъ Еругожъ изи © ци- 
зиндромт. Мы опишомь проглую мамину перваго рода Фрие. 693): на 
тааелой досьВ находятст дНЪ стойки, цодлержинающн ось А съ насажен- 
‚ пымъ на нее слекляиоыхь кругом Р; ось приводится но врашоше помощью 
руБояжки 17. Къ отекляпиому кругу сь обфихь сего сторовт, прижимается 
упруия подушки АА”; эт льВ наклеенныя на дереванвыя дощечки 

кожалыя полушжи. которыя на своихь внутренпихь сторонахь ипокрыты 
такь 123. книмейоронскон амальсцыой (ртуть, олово и циикь, пре- 
временные въ пороиюкъ и растертыо со свиныхъ саломъ въ мазь. Обь 
подущекь идуть крылья СС изъ шелка нли покрытой восковымь лакомь 
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тафты, которыя при вращети круга прилегають хь чему ин прелятствують 
стечению положительнаго электричества сю стевла вь воздухъ к его возвря- 
жение кт нодупкв. 

На нижней доскв пахоится илолнрованный кондукюръ С, состояшй 
изъ полаго металлическаго ша|+а И соединенный съ двуын эаектроламн нли 
собирачеляни РЕ”. Это два деревянныхл, кольца, стороны которыхъ, обра- 
щентияя к, кругу, снабжепы тонкими острями; эти осетия собнроют поло- 
кительное эмектричество круга и передають его соедипенному съ вими кои- 
дуктору С. Для получены большихь невръ можно пасадать на, кондукторь (7 
ещо лакъ наз. Винтеровекое кольно. Подуиши н соедкненный съ ними 
коплухторъ С” отволятея помонью металлическаго проводника кт, землф. ДЫх 
стые машины сафдующее: 

Ееан стеклниный кругь привести во 
зращен!о, то велфдетье трели объ ачаль- 
гаинрованныя подушки онъ зарящнетен по- 
ложительныхь, подушки — отрицательным 
эаектричествомъ;  послъдиее уходить въ 
землю. Положительное электричество пра- 
щаютагогя  стекляннаг хртга дойствреотъ 
ИнлУктТивно па оструя собпратели. Назеден- 
ное ша нихь отрицательное алектричество 
переходить на етеклякный кругь 
н нейтрализует, тольуо-что воз 
буждениое полощительное элек- 
ипнество, тогда кавт, освобожда- 
ющееся положительное электри- 
чзетво собирателей раепроетрат- 
нчетея цо коплуктору С. Сафло- 
зательно, поелЁян! зарчжается 
коложительнымт элоктричествомт, 
н притомь тёыъ снльнфе, чВмЪь 
дольшо  врущають  стекляциый 
кругь. ели вмфето того, чтобы 
отводить кь зехлдВ, плолировать 
соедкненный сь подущками кои- 
дукторь О’ и отвисти къ демль ©. Паровая элентрическая машина Армстронга. 
коплукторь С, то можно собрать 
на (;” отрицательное электричество подушокъ. Электрическая машина, дает», 
сльдовательно, простое в удобное средетво возбуждать и собирать въ любомъ 
цоличествф пололиггельное и отрицательное заевтричестно. 

Емкость концуктора зависить оть величины его поверхноети. Сь сильно 
паэдектризоваинаго кондуктора электричество постененно уходить въ воздухъ, 
поторын никогда но бываетт абсолютно сухимь, иди ще оно перескакиваегь 
на хороше, даже удалениес проводники, сопровожданеь евфхомь и тресБомъ. 
Въ больщихь машинахь можио извлекать искры, которыя дВЁствують на 
человфчесь!Я оргацизхь очець сильио и побезопаены для ного. Моэтому но 
наббяате удлровъ не сафдуеть слишкохт, близко подходить 56 сильно зарл- 
женному вондуктову. Но есан ло зарнжеши Взятьси за коняувторя, или пл] - 
щую 01» него проволоку и помйетиться на изоанрующую подставку {уеди- 
ниннцах скомья), то тотда, при вращешн машиим чедоньческоо тбао за]мскаегся 
точно таюь. какъ кондукторь; въ Томь мЪоТЬ, гдВ ого касаются, опо дачгь 
искры; уъ затемвониой комнатЬ вокругь головы побазываетен нылугорый 
свЬгь или снвю, волосы подпамоюлея дыбомь. такь какь они заряжаются 
положительныехь электричесчвомъ и, пзаимио отгталкиваяоь, расходятен На 
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полобе золотыхь апеточковь элеюерисктиа.  Зирочехт, коидхкторь можеть 
рязрузнатьса тихо безъ искрь ц тресга, именно когла держать предь ини 
проводник, оканчивависийея одпимь или ифехолькнии тонкими осфинми. Во 
вазитомь воздухь электричьскяян малина дфиствуоть пополтолино и слабо; 
уе присутомие ифоколькихь лмдей нъ закрытой комнат), овалытастсл не- 
благопритныйеь велфлееню увеличеня влажности 
воздуха оть дыхаши, 

Паровая электрическая машина. 'Тогь 
факту», что электричество возбуждается третожъ п.и 
Выходф водяноги наря изъ узкихъ тгрубокъ, послу- 
лияь Арметроигу въ Лепдов въ 19340 г. кь 
устройству изроний или гидро-эясктричо- 
окой машины, пидъ которой предетавиент па 
рие. 608. Паръ развивается вь кол, покоющемся 
па стеклянцыхъ столбахь и отведенвомь вь зем; 
его вланань 8 оетнетел лзаррыиамт, да тёхъ поръ, 
пока не будыгь достягнуто значительное давлене, 
около 19 агмосферь и боле. Поломь заставаяють 
нагь Юль выеокимь дДаАВвлотехт проходить чрозъ 
енитему узких» прарфзовь и отнерсии, которыя 
проеверлены вь цилиндрё изъ @укиваго лерева н 
: находятен чь части, помуиенной  подлЁ с. Тре- 

610. Доска Франнлина. шехт, пара о стьнки католъ зарлжастея отрицатель- 

нымъ, водяной пару  положугельньйиь злокгуйче- 

ствомЪ, котиров помощью зубцеобразнгию электрода ® можно собрать на уеди- 
некнохъ хонлунторв ©. 

Ири вытокаши жидкой углевиелоты {ер. етр. 470} изъ бомбы пропехо- 
дичь столь еНаьиов трее ся о стбяку 
выходного отверстия, и если принимать 
твердую углециелоту нь суконный мфию- 
чевъ -— столь сильное  трешо ея о 
сукно, что можий легко получать изъ 
согуда бодьшы некры. ‘Твердая угае- 
пислота оказываетел при отомъ назлектри- 


п 


: ы золиниоя отрицательно, сукно положи 
311 Генлеевсщя раз- тельно, | 
ряднимъ. Тоска Франклина (рис. 610) пред- 


отантяеть  изт, себя СРОКЛЯКНУЮ ДОЖкУ, 
обтагенную съ обфихт сторолъ (отъ сре- 
длины н ориблияительно до 8 см. оть края) 
аиетонымь оловомь. ели помощью кон- 
дуктора электрической малины зарядить 
одну обкладку ноложитедьнымь зясктри- 
чествозуь., то чрезъ влоию на протнволежа- 
в: Лейценснан (1) Разридь лейден- МЕ Внутрениен сторон® второй обкладки 
ваниз. скай банни. съ инмъ будетт евлзапо равиое количество 
отрицамал нато зленгричества, огл Бак 

паложительное злектричеетво сттолкнотея на вифшнию повеухноеть ея ни 
можегь быть очзнедено въ землю цальцехъ. СлВдовательно, об обкладки 
зарятепы протизополажтыми заокуричеетваин, и кхъ соедивению преият- 
ствуеть лекмиая между ниян уедннявчиая стеклянная плаетннка, цока заряды 
педостаточио снльны для того, чтобы пройнть ву илнетиниу и. тавимъ обуя- 
зом, проаожнть къ соедниешю прямой путь. По зтобы доститнуть отото 
гоединеюя прх бодфе слабыхт зарляахт, пулмо чрез, срлй стоплянлюй доски 
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перекинуть металанчений проводнихь, напр. въ форхф Генлеевекаго 
разрядиика {рие. 611}. Онъ сестонть из. моталанческой дути, половнры 
паторой Сп № путь двлдоне около шарнира ©, а колене шарньн 
МОГУЕЬ быть переставлены на двое разетоя ну однил, отпосительно другого 
при помощи стевлянныхь рубоятовь. При этомл, ложи пезначительние д8- 
риды деюфь сравнительно сильный разряду, который оказынзет, тавие 
сильпое фитмологичо ское лЬйств о. Въ этомь легко убыиться сравненежь 
алектрическихь ударовт, которые получаюмся, вели олипъ разъь касаться 
заражениаго попдуитора, другой разъ — оихь обхлядокъ доски Франклина. 

Ленделпевая банка предетавляеть подобный же приборь для соби- 
ран злектрячестиа, Она состонть НЗъ отьрытаго стокляпялго цнанидра, 
который виугри и снаружи до двухъ третей его высоты обълесль листовычъ 
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оловочь. Въ соирикосновени съ ппутреплей обклалкой находитея металай- 
чес стержень, ованчизавищ ея моталлическ ой гозовкой (ие. 912}. Дан 
зартакаця балы соединяють годориу ричтревцей обилалий съ моцлуиторомь 
злектритческой машипы, тогла как, банку держать зь рУкЪ или пифиниею 
обхладьу приводит, въ металлическое  соединоше въ землей. Ноднчеетно 
злертричества, которое можетть собрать лейденекая бэнка, сл емвость. а глБ- 
довательно н ел дЪистью при разряд, зависить сть в размронь, въ огобел- 
ности оть величины поперх паетя обрихъ обкладойт. 

Еелн соединить между собаю ибеколько лейдьнскихь баноюь такъ, утобы 
ихъ виттревия обкаадьи заружалиеь одшиму и тьму же олектрукчествояъ, то 
лолучаетея электрическая батарея. Для этой иран вифриля обкдалки также 
содинярея между сибо» и цомвшавтея па общую отводоппую КЪ зом 
полетавку. Рис. 6/4 показывасть подобное сослинене нусполькнхь зейден- 
скихь байокь въ олиу изеутричесутю батарею. СС” коидуктюуь элекери- 
черкой машины, который при помощи хсталлическаго стержия 7 соеди- 
вается въ В гь внутрелнихи обкладками отдьльныхъ бацокь. Вниины 
таких’ соеднневы между собою и похощью пронолови Р отведопы къ землЪ. 
Для разряжешя батареи служигь ириенособлене АКС, отведенное пь 
земль вь 4. 
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Колебательный разрядъ. Иродолжательность искры при рдд- 
радь ясбденской ознки очень мала; по опытачь Витетона она соста- 


лНОТь Боло секунды. Но разрядь ие мгнонененъ, а, хакъь зпервые 


! 
24000 
тооретическихт, путемъ установаль Гельмгольцъ, колебательный, 
т.-0. хежду обфими обкладкаки происходить прямое и обратное течета элох- 
чита, при этомь продолжительность Каждатго ходебамя при разрял“ 


банки составляеть около сехулды. Опытюо подтверждеше этому 


| 
1700 000 
дано Феддерсоном т, который паблюлаль разрядиую некру помощью очень 
быетро вращаютеягоси зеркала п вндфФлт, что спа разйнвалась ва рядъ отяфль- 
ных. исерт. 

Эдектрофоръ, еели только ДЬло ядеть о получеши иезпачитольныхь 
количестиу электричества, можеть служить выфстю элестрической хазлы. 
Онь состоить изь семозлного, по возможност, тладкаго (бозъ разравовь и 
трешинь) круга, лучше всего изъ 
еллака и венспаиекаго терпен- 
тина, вылитыхь на моталличе- 
скую, отведапитю въ зсмя6 ила- 
стийку, оть 25 до 50 см. вь 
поперечникЪ, и около 1—2 ем. 
толщиной, Ударами еоверленио 
сухого кошачьнго мфха пли 
знераго хвогга онЪ элертризуется 
отрицательно. Кеди заяфмь по- 
ложить на слолапой кругт и%- 
сьалька моПыЫНУЮ металлическую 
крьиику, снабщенную уединаю- 
шею руБоятлой или подвбтен- 

15. ЭЗлантрофоръ. ную на шелковыхъ шнуркахЪ. 
ти отрицательное электричество 
круга дЪбстлуеть чрез» влияюе на пейтральное электричество пришки; 
положительное собнрастси на пижией поверхности. гдВ и остается въ свуман- 
ном состолни. свабодние же отрицательное электричество отталмугиваетея, 
нерсходнтгь па верхнииу поверхность црышьки ин пальпемъ можать @ЫТЬ ОТВе- 
дено къ земль {рие. 615, слфва). Пока крыища ложить на кругЪ, положи- 
тельное злоктунчество на нижиеи поворхности евялано; имо лишь только 
вринщша будеРь поднята, электричество еталовитея севободнымъ, и ого можна 
извлекать изъ прышки таБдс пт фориЪ яекръ (рис. 615, справа). Такъ какъ 
смоляной кругЪ сохрапяеть сообщенное ему ударами алектуичество, то 
предедунее можно повторять сколько хтгодио ризъ; только при паклады- 
вмии крышки вены разъ слБдусть касаться ся верхней ловерхийости. 

Индукционная электрическая имчшнна. Колк бы можно было 
дЪйствовать завктрофорому, непрерывно, то получилась бы новая форма элек- 
трической машилы. Эти соображешя руководили лвумя и&мецкими физи- 
хаи: Гольцемт нь Берлинф и Геплеромъ вь Дерит, и привели ихъ 
почти одновременно и незавиенмо другъ ить друга къ изобрёуешю „эдекгри- 
ческой, нидуюиенной машкны“, которая представлена на рис. 615 п 617 въ 
АВУХЬ милахт, сзади и смереди. 

Ола согтонгь иИЗЪ двухъ расположенньхь Цараллельно и рядом сге- 
клаиыхь ируговъ 4 и В, нзт, которых норвый ифсколька больший, & пена- 
двкжеит, тогда какъ В ножощью шиурка можеть быть нриводенъ въ быстрое 
вращение. Стеклянный вкруг» А плотно держится въ эбонитовыхь кольпахъ, 
Ботонаяя памфиены на горизоптальныхь стекаядиыхь стержияхь, илхщихт 
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отъ вортикальтитхь стекаянныхь столбовъ |, 2, 3, 4. Въ серединф сго едф- 
лана круглая вырЁёзка, въ которой проходитъ валь х, поддерживаюний кругь В, 
Этоть валь с вра- - 
щается па етальиыхъ 
остряхт, въ двухь 
попсрочинахт А иЙ, 
позЧиценныхь сл, од- 
ной сторопы между 
столбами изн 
ъ другой сгоропы 
между зи 4. На 
поперечнике А нахо- 
датся собиратели 4 
и ь обращение емо- 
ими аотлями къ 
хругу В н окаичи- 
пающеся шариками 
не; въ посяВлнкихт, 
просверлены отвер- 
сия, черезъ воторыя 
проходит», стержин, : 
снабженоме  двухя 
разрядными шарика- =. 


ни # и р, ТАК что - == - 5 = 
ни ро могуть быть оо иенинеенаа Е 
па любое разетояше и18 Икдунщюнная электрическая машина Гольца. (Видь спереди» 


придвипута ялн ула- 
зеяы друг оть зру- 
гл. Два друге коц- 
дутора Ён # помф- 
щены на вертикаль- 
вомь  эбонитовохт, 
стержиф, поддержи- 
ваемахь ‘также но- 
меречииой К. 

Неполвнжиный 
стеклянный кругь 1 
имБеть дв д1аме- 
грально расноложен- 
ныя Вырбзкнаяфи 
дВф бумажныя па- 
АЗаДиМ СЪ Остряхн 
еи 4 нар пергажент- 
вой бумаги, выету- 
вающиян въ ви- 
№зкя. Стевлян- 
ный кругь, пумаж- 
вах накладки Н ПН а И 9: 
остма покрыты мол- 617. Индунцюнная электрическая ташина Годьца. (Боль сзади). 
дакомъ. 

Для приведети машины въ дБйстые сдвнгають вуфеть шарики Я и р, 
‹ообщають электричество изкладиф <, вапр., отрицательное при момощи на- 
тертой полочки сургуча, и пращають стекляцлый хругь В ю направлено 
стрбакн, наветрбчу нергаментнымь острилмь. Отрицательное электричество 
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наклалки © двнетвуеть чорозь влииие на протоволежацнай ей собиратель 4, 
оРталЕнваеть ого отрицательное элсктричество мь шарикь Я, тоста какъ его 
полодительлое злогтричаство усгрем ллетен къ остинуъ, съ нихь слеклеть 
ни стоклянтый кругь 2 н унлекаетсл, лока вращающийся кругь це догтиг- 
негь другой вырмии Р. ЗдЬеь положительной алебгричеетна переходить на 
пергаментцое остие 4, и теперь съ положительно заряженной накладкой @ 
и собирателень + повториетея то же, что и раньше, но въ противополот- 
НАбеь смнслВ: положительнов зясктритоствая устремляетея изъ г въ р к цей- 
трализусть отришательное на и, тогда емиь отрицательное электричество перё- 
носился па пакладку ©, елфхопательто, усиливиеть ся первоначальный зарядъ. 

Такимь образомт. заряды наклалокь все усиливаютря, что можию слы- 
тать по истечешю элоктричаетва съ остревъь собирателей нь и ясно внлно 
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А,  Самовозбуюдлющаяся индунщонная 61. Сямовозпуждающаяхся индунцюнная 
машина Теллера. ызшина Уи м шорста, 


въ технотЬ; ото уснлепю имдоть предьль. обуеловливавный изолирувнцей 
способностью вращаюнтагосн круга. [ели затЬхъ постеценио удалять другь 
оть друга электродные марные в и р, то между ними образуется непре- 
рывный цогокъ иекрь. ИПря хорошей изолящн и сухому, воздух на манинь 
Гольца моли получьеь нокры такой длины, которая соотвфтетвуеть нраииому 
уцаленю обонхь электролныхь шариковь. Лфйство мояшо еше усилить, 
велн соединить элострюды съ внугренними обкладками двухы Лейла неких 
бакокь, внмишя обкладки которых соеднпшютея между собою» и отводятся 
3 10м41. Два пертикальные собиратели Ёп г, если ихъ соединить могал- 
анчесвой дугой, елужать дая того, чтойм собирать ст зращамщагоех круга 
излишекь эчактричества п цовтрализовать ео вь томъ случаЪ, когда этоть 
ругь должен не вполиф отданась свое положительное, наи отрицатоль- 
ное алектричьство поргачентному ост» ($, или с. 

Тецлеръ построиль самовозбуждающфнен индукц!олныя ма- 
шяпы. въ Боторыхъ на вращаницемел пругр расположены ль ранныхъ раз. 
отояшяхь другъ оть друга мегалличесыя набладуи, задьваюлщя при вролоти 
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за мотазличесни кнети. Пызываемое этимь тремемь алектричеетво досуа- 
точло для позбуждейя машины. Ошъ устроилъ очень больший хашилы этого 
рода еъ шестью неподвижными и шестью вращающимися кругахи. Рис. 613 
иродставляеть машииу Теллера съ чотырьмл неподвнаныхи н четырьмя ври- 
щаломимнея кпухгамл, тогда вакъ рке, 619 проедетавляоть иНДуКИлоннУю МА- 
шину Унхшерста, съ двум врашавииихиея въ противоцоложкомь напра- 
пленти кругами; нослблее нибють 
на нарузныхь своих, сторонах 
хучовидных  насдадки, цотория 
при врашетши задёвають за ме- 
тахличесии кисти, 

Электрическое опыты, 
Иомомью эаситряческой ммимны 
и яойденекой банки возможно про- 
извести большие число иитерес- 
лыхь ошитовь. Изваютны злок- 
трическе камокоаьчики, элезтри- 
чеекан пляека шаривовь и куко- 
дсь и подобные опщуы, соетол- 
ще п ТОМ, ч10 дегя тфаа 
притягиваются и отталкиямются 
между двумя пластинками, варя- 
жепиыхи различияиии алектриче- 
‘вами. 

Твузе опыты в приборы оено- 
ваны на свётовыхь и тенловыхъ 
дАистыяхь электрической лекикг: 
злоктиическая ИЛлюнЕИа- 
ция (рие. 620) представляет 020, Электрическая иллюминация. 
стеклянную доску, мозанчно 9д- 
клеснную кусочками лислового олова; промежутки между маленькими мотал- 
зическимя листомкоми велрдетию проскохниммая по ДоекЬ исыръ езфлятен а, 
таком, образом, можно получить любой енутунийся узорь.  Полобныхъь 
образомъ Учтросны евбтярияея трубки: стеклянная трубка съ металличе. 
«кони концами обелеспа спиральной нолоевон изъ ляето- 
вето олова, каторая имфыегь перерывы. 

Такь называемыя руубныя трубки суть безуоздуииимя 
еБляикыя трубкп, которыя насажяюматсн звТздообразно 
На ось н содержал внутри ртуть. Вели привсети ихь во 
вращеше около оси, То капельки ртути цадяють на сте- 
БхкПИыЯ сТёНкЦ и прн этомь тремемь возбуждать элект 
ричество, которое нацолилоть бозвозлупиое пространетво 
машебным спитемъ. 

Геаи трубку, снабженную двумя проводами, 12101- —„, здентричесная 
нить смферю водорода и циелорода, то, заставаяя ироска- мор гира. 
кивать олоктрическую некру влутри между проводамя, 
ож поспламенить есмь и щарцкомь съ амою выетублить пат трубка, 
По образиу этого, такт называомаго электричеекаго пнетолета, по 
только оъ болынемъ разяЬрф, устроена газовая машина Ленуара. Полоб- 
пымь образохь межно зажечь порохъ; на працтикв пользуются атимь ирн 
врынани большихь камезимхь наоь. Вь элехуричесной мортирь 
[рне. 621) тецлота, развиваюощаяен при проекакивавти некры между Ри 7", 
настолько расппиряеть замкнутую хнесу воздуха, что загораживаюний отвор- 
сте шарь В отбраемваеися. 


Щинмыщхезнниыямь и тезпикя. г. И и 
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Очень сильныя дфастйя получаются при разрадб лейдененой банки пли 
баторен изу, лейденсхихь банокъ. ‘Такими искрами пробивается куфизЯ кар- 
тонъ, просверливастел толетый стеклянный круг, если расположить опыть 
такъ, какъ предегавлено на рис. 622. Пробиваехый стеклянпый кругъ похв- 
шается между двумя острями Ри 1”, которыя по возможности должиы быть 
сближены. Исли затфыъ приближать къ головкь В внутреннюю обкладку А 
сильно заряженной бапки до ТЁХЪ пор, пока между нимн по порескочить 
невра, то послфлняя легко пробиваеть паходллуюся. можлу Ги Т” е- 
клянпую пластнику. Моталличесыя проволоки сильной искрой могутъ быть 
накалены, болье тоныя — расплавлены; тоглия платиновал или соребряныя 
проволоки горятъ ослфинтельнымъ свЪгомь и разлетаются по воздуху, какъ 


632. Пробиване стекла искрой оть лейден- 623 Приборъ Лоджа для сгущеня 
сной банки. Дыма. 


тумапъ. Едва ли слфдуеть спо особо указывать, но тая дфКетны должны 
быть весьма ощутительны и дая нервовъ. ели искра коплуктора причя- 
няеть только голютое раздражеше, то разрядь сильной электрической ба- 
тареи можеть ыгновенно лишить человъка сознании, даме хожетъ дЬйетво- 
вать еще опасифе, такь что, когда дфлаютъ опыты съ снльвыми бигареями, 
слфлдуегь обращать зиныане на то, чтобы тВло ие было введено въ цы 
между внутреннея и влъшней обилядкой. 

ЗдЪеь слЪдуоть еще уломаауть обь очень нитероспыхъ опытахл, оено- 
ванныхь на дЁйстви остревь, которые пронзвель въ новЬйшее вреня съ 
ИЛдУБЩонННОй машиной аогойсый физньь Лоджъ еь ифлью стустить дымъ 
помощью ен электричества, я которые могутъ быть наказаны на прибор, 
представленнонь на рие. 623. Черезь отнорсмя А и В въ стоклянномь 
цилипаре проходятгь два электрода, снабженные острями. Слеклянный Цх- 
лнилръ поконтея на пластиииф, выбющей посредипв отверсме надъ помЁо- 
нехь С, гдЪ образчетен дымъ, п ныфетъ сверху отводную трубку Ю, необ- 
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ходимую для тяги воздуха. Вели образовать въ стевлянномъ цилиндр дымъ, 
сжигая въ помфщеши С трутъ или селитраную бумату ит, д., затмъ соеди- 
нить электроды 4 и В съ полюсами самовозбужлающейся индукцюнной 
машины и привести посл6днюю въ дёйствые, то векор8 набдюдаютъ клубы 
дыма и его исчезновен1е, т,-е. сгущенле, `Отимъ способомъ часто. пользуютёя 
для сгущен1я вреднато дыма въ рудникахт. | 

Молн!я. Изъ веВхь явлен природы моля и громъ издавна оказы- 
вали могущественное вмяне на воображене народовъ и, цо большей части, 
принимались 38 демоническя проявлен1я божеской власти. Тар16ег фоланз 
управляеть м1ромъ, и молнёя ееть символь его мотущества. Простодушное 
пониман!е природы довольствуетея тёмъ, что относить всЪ явленя. къ волв 
божества, оно ие ищетъ другихь причинъ явлежй, но со емиренной предан- 
ностью переносить всЪ вредныя дфйств!я, какъ свою судьбу. Оъ возниено- 
венемъ естественныхъь н@укъ стала ошушаться потребность естественнато 
объяснешя, Конечно, еще долгое время понямя о грозф и попытки объ- 
яенемя ея оставались недостаточными. 

Бёрхавъ и Мушенбрёкъ, подобно Аристотелю, считали еще молнию 
за самовозгоран!е подв5шенныхь въ воздух масляныхь и сфрныхь паровъ, 
къ которымъ будто бы примфшивалась селитра. Даже Лекартъ думалъ, 
что молюя есть явлене свфта, происходяшаго вел$детве извфетнаго стяги: 
ван1я частей облаковъ, съ которымЪ лолжно быть связано по необходимости 
развит1е теплоты; тромъ же происходить оттого, что массы облаковъ съ 
большой высоты внезапно обрушиваются на лежапия внизу облака. Сь изо- 
бр8тенемъ электрической машины и вслфлотв:е произведенныхъ съ нею опы- 
товъ векорЪ достигли тфхъ точекь зэрфщи, которыя обнаружили иедосталоч- 
ноеть прежнихъ попытокь объяснен!я. | 

Ангийсвый физикь Уолъ быль первый (1708), который яскоркамъ и 
треску, наблюдаемымъ при треш янтаря, причисалъ нёкоторое подобе съ 
громомъ и молней. Грей и Ноллетьъ и позже Вивклеръ въ Лейнцитг» 
рёшительно утверждали тождество явлен и объясвяли, что единственное 
различ1е между искрой, извлекаемой изъ кондуктора электрической машины 
и молней заключается въ относительной силВ обоихь. Дфйотвительное же 
доказательство этого утвержденя далъ путемъ прямого опыта велий аме- 
рикансый гражданинъ Венаминъ Франклинъ, Помощью бумажнаго зм$я, 
который запускался въ грозовое облако, онъ иззвлекалъ изъ послВдняго элек- 
тричеетво, дфлая шнурокъ проводящимъ, и съ электричествомъ, добытымъ 
изъ облаковъ, одъ производилъ совершенно т же опыты, что и съ электри- 
цчествомъь, получаемым при. зоалеви стокляциаюос круга, и тажь какь то 
причин большого количества электричества, получаемаго имъ новымъ путемъ, 
опыты выходили болфе блестящими, нежели ранфе, то вскор$ опыты Фран- 
клина стали повторяться повоемБотно учеными и непосвященными, и, къ 
сожалёню, не обошлись тогда безъ крупныхь жертвъ. Такъ, напр., фи- 
зякъ Рихманъ въ Четербурть, опытный и осторожный наблюдатель, во время 
своихъ онытовъ былъ пораженъ ударившей изъ проводника молн1ей. 

Молн:я есть Не что иное, какъ электрическая искра больщихъ рази$ровт, 
вызываемая возетановленемъ въ воздухф электрическаго равноввея, 

Атмосфера всегда содержить, хотя и слабый, зарядъ электричества. 
Причина происхожден1я этого атмосфериаго электричества еще такъ же мало 
выяснена, какъ И непосредственное образованю грозы. Пока мы должны 
довольствоваться тБиъ фавтомъ, что при разнообразныхь, безпрерывно про- 
зеходящихь въ нашей атмоеферв, авлешаяхь, имтр., при пзрообразовани и 
сгушенш воды, при химическихъ процессахъ растительной жизни, перемён® 
температуры, а также направлен!я и силы втра образуются еще яе выяс- 
неннымъ образомъ большя количества электричества, которыя. подымаются 
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вверхъ вмЁстВ съ восходя щими водяными парами. и постепенно накопляются 
вЪ облакахъ. Электрическое поле въ воздухв возникаетъь обыкновенно такое, 
что какъ-будто земля заряжена отрицвательнымъ электричествомъ. Такое 
наэлектризованное облако д®йствуеть черезь вляне, подобно варяженному 
КОЕдУкТору, на находялияся внизу т$ёла (земля), одноименное ихъ электри- 
чество отталкиваеть, разноименное притягиваеть; послЗднее скопляетея въ 
ближайшихъ къ облаку, болВе высокихъ мфетахъ, въ вершинахъ деревьевъ, 
на конькахъ крышъ, на остуяхъ баттент и т. д. Между облакомъ и землею, 
какъ между двумя заряженными разноименными электричествамн кондукто- 
рами, существуеть напряжен!е; разноименныя электричества стремятся при- 
тянуться, тогда какъ находялаЙся между ними ВоЗдухъ, какъ изоляторъ, 
препятствуеть ихъ соединен. Но это препатетье пресдолфваетея, лишь 
только напряжене, будетъь ли это сафдетшемъ увеличетя заряда облака 
пли приближеня поелфдняго ЕъЪ землЁ, становится достаточвымъ, чтобы 
пробить изодяторъ; тогда слЗдуеть разрядъ въ вид% падающей на землю 
моли. | 

Вь новЪйшее время французекй метеорологь Марсель Брилуэнъ 
далъ объясвеве образованя атмосфернаго электричества, исходя изъ того 
научнаго факта, что всякое металлическое т8ло, заряженное отрицательнымъ 
электричествомъ, теряетъ свой зарядъ подъ дёйстыемъ ультрафолетовыхъ 
лучей свфта. По опытамъ Брилуэна сухой. ледъ, если онъ заряженъ отри- 
цательнымъ электричествомъ и выставленъ подъ ультраф1олетовые лучи, 
подобно металлу, также теряетъ свой отрицательный зарядъ, тогда кавъ это 
происходить въ весьма ограниченной мЪрф и очень медленно въ томъ случаз, 
если на льду находитея вода. Находяцаяся на большой высотВ въ атмо- 
сферв перистыя облака состоять изъ ледяныхъ иглъ. Будучи освфщаемы 
солнцемъ, свЪтъ котораго богатъ ультраф1лолетовыми лучами, он должны 
отдавать свое электричество воздуху. По Брилуэну перистыя облака заря- 
жаются электричествомъ подъ дёйстыемъ земного магнитизма. 

Сильно заряженное облако дфйствуеть черезъ влян!е, какъ на землю, 
такъ и на другя облака, и такъ какъ облака могутъ легко еближатьея, то 
разрядъ между облаками происходить легче и чаще, нежели между облаками 
и землей. Иногда процессъ разряда происходить снокойнымъ образомтъ, такъ 
что ифняются только вить и плотность облаковъ, и то или другое облако 
вполнз разряжаютея. Но часто при сильномъ электрическомъ напряже и и 
сухомъ воздух разряды слБдують въ форыз грозы, которая возникаеть 
между облаками, и при которой молнйя на землю не палаетъ. Образую- 
пуяся при этомъ электричестя искры могуть быть огромной длины: такъ, на- 
блюдали, что моли пронизывали пространство отъ 70 и болфе километровъ, 

Почти вефмъ, что извЪетно относительно грозы, мы обязаны Вешамину 
Франклину, родившемуся въ БостонВ 17 января 1706 г., питнадцатымъ въ 
своемъ семнадцатичленномъ семействЪ: велиый его ген обнаружился очень 
рано, но результаты его многосторонняхъ изслЪдован1й стали извбетны чело- 
вЪчеству только въ сороковых годахъ прошлаго столёШя (ХУНЦ. 

Въ 1748 г. онъ выскавалъ, что гроза есть не что иное, какъ соединен 
двухъ противоположныхъь электричествъ, а моля — громадная электрическая 
искра, которая, если попадаетъ на хорошо проводящая тфла, не оказываеть 
никакихь разрушнтельныхъь дёйств на своемъ пути, но при переходВ че- 
резъ изоляторы отъ одного проводника къ другому можеть причинять раз- 
рушен!е, воспламенять и плавить. Открыте, это моля ударяетъ преиху- 
щественно въ. остроконечные выступы, какъ башни, мачты, деревья и т. л., 
навело Франклина. на смфлую мысль попробовать извлечь элевтричество изъ 
грозового обхака, и, такимтъ образомъ, онъ произвелъ тотъ знаменитый опыте. 
опасность котораго для жизии онъ, конечно, не подозрвалъь. Въ верхнемт 
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колцу большого змфл, слфланпаго нзь шелковой матери и натянута из 
рамку, опь ирнкрВиляль желвзное остре. ЗуЁ запускалея пла поньковомъ 
шиуркЪ, иродолжеше котораго воставлялъ шелковый шпурокъ; па концВ ио- 
сафдпиго иримианвалел ключъ въ качеегнь рукоятки. Снарядившиеь, тазихь 
образомь, Франклинъ вь однинъ ИЗъ лЬгнихъ дней 1752 г., при приближение 
грозы, въ сопровождеви только своего сына, пошеть на лугь, лелниш близь 
Филадельфии, и запустпаъ змБй. Хотя змфй поднялся высоко и былт, наотно 
окружешь грозовыми облаками, Франклинъ не замЁчаль ни мадЪушиого слфда 
электричества; олъ ужо оцасалея, что не ошибся дн 
п своехъ взгляд на природу грозы, какь вру, 
посл того, каюь нить отъ мелкаго дожия на- 
мокла. къ величайшей своей радости онъ замб- 
тилЪъ, что отдфальныя волоЁна шелковаго шнурка 
стали полыматьоя совершенно такт, какъ соли бы 
он пиеёли па БоидукторЪ электрической наиииии. 
Очевпяио это влужиле призпакомтъ того, что ст, 
грозовыхъ облаковъ течегь внизъ электричегтво; 
сильно обродовавшиеь, ошь поднесь къ ключу 
вой сотпутый палець: тогда па его тбло перс- 
скочнла сильная электрическая некра. Возлупиое 
эасизричество, слБадовательно, оказывало такое пе 
ДЬИотВ18, Баку и Эдовтричество, получаемое 
искусствелныхь нутемъь. Къ счать» ипурокъ 
быль достаточно паажень для того, чтобы слу- 
жить Хорошихъ  ироводичкохЪъ, одинко, опыть 
яегко могь бы стоить жизни Франклина. ‘Тогда 
дли большаго удобства, опт, поотавиль иЪ своемъ 
лом желфаный сторжепь, снабдинь пешие его 
конець двумя кочокольчнками; носяЬдие звонихи 
всяк разъ, какь воздухь имфль достаточно еиль- 
ное электрическое напражете. Виосл®детвши ему 
удавалоеь легко заряжать лейденскую банку и ра- 
ботать съ пей. 

Опыты Франклина, па основание воторыхт 
окерордек! уннверснтеть въ 1763 г. присудилъь 
америзииегому гражданину степень доктора, мно- 
гопратно былн повторяемы. ин соотвфтетвенныхмь 
образомь измфняемы. ‘Такъ, папр., французь 
де-Рома привязывать свой зыЁЯ въ жнурку, 
ВЪ которй была пичатона металлическая про- 624 Фотографя молыи. 
волока; чтобы оградить себя оть дъйстнй холий, 
олъ прикруиляль къ концу этого шнурка цругой шнурокъ — шелковый, дай- 
ною нь нфеколько метрозт. Искру оиъ плвлевалъь не пальцехлъ, но помошью 
мегалаическаго проводника, съ изолированной рукояткой, соедивеннаго съ 
зомлей желфзноЕ цфиью. ЗмЪИ поднимален на 150 метровъ высоты и про- 
хопилъ слон воздуха, снльно заряженные электричеством, ибо въ течеше 
оцного часа де-Рома получаль среди треска, лацпомннающаго выгтрфлы изъ 
пистолета, 30 оттонаыхь лучей, нзъ поторыхь каждый быть почти 3 метра 
данною. Рлагодари стодь биестяпитхь результатам взгаидь Фраикалина па 
природу грозы сталь общепривнаннымтъ. 

Рис. 624 предетавляегь чаеть особенной молы]н, сфотографировантой въ 
олЬ 1554 г. профессоромъ Байзеромь. Главный лучъ состонтт, изъ четы- 
рехъ рядомъ лежащихь нараллельныхь лучей: слфва самый сильный лучь, 
къ которому справа примываеть широкая евётлая полоса; затбжъ сАфдлоть 
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два ряломъ идуШ1е луча и на еще большемъ разстоящи — четвертый лучъ. 
В%роятно, эта лучевая Форма есть слВдетве колебательнаго разряда, при 
которомъ въ очень короте промежутка времени происходять разряды въ 
противоположныхь направленяхь. Согласно этому объяснению, первая искра 
оставлиеть на своемъ пути каналь изЪь раскаленнато воздуха, саёдующая 
искра, идущая оть земли къ облакам, выбираеть тоть же каналъь, который 
въ сущности еше остался и только немного сдвинуть вётромъ и т. д. Оть 
четырехъ главныхь частей моли идеть еше больщее число боковыхъ раз- 
рядовъ, частью развЪтвляющихся еще дал$е. 

Громъ во время грозы объяеняетея просто колебаями сильно сотря- 
сеннато воздуха. Молюя, пронизывая атмосферу, настолько сильно нака- 
ливаеть встрёчныя частицы воздуха, что он расширяются здругь въ тысячи 
разъ противъ прежняго объена; но затфинъ, когда теплота разпредфлитен, 
онф опять сталкиваются. Происходить дВйетвье, подобное дЗйствю ружей- 
наго выстрфла, и отражен1е звука отъ различныхь слоезъ облаковъ, отъ 
тгоръ и л%сонь вызываетъ эхо и постепенно затихающий шумъ грома. Такъ 
\эщкъ звткь распросграняется медленнзе свфта, то мы видимъ молю раньше 
и сразу по всей ея длинф, тогда какъ тромъ деотигаеть до нашего уха 
позже и постепенно все отъ боле и бодВе отдаленныхь точекь искры; 
часто иифющей длину въ н$сколько мидь. Мы слыщимъ о приближении 
грозы, не глядя на неё, по грому, который становится все сильнфе и силь- 
н%е. Вблизи м%фета удара, слышенъ, какъ извЪфетно, одновременно ©ъ мол- 
шей отдфльный ударь съ трескомъ; еелн же гроза на разстояни, то между 
молн1ей и громомъ является‘ промежутокъь времени тёмъ больший, ЧВмъ боль- 
ше это разотояне. | 

Громъ даеоть удобный способъ судить о томъ, насколько удалена отъ 
насъ гроза. Молйя и громь проиеходять одновременно; скорость сафта 
можеть быть принята для земныхъ разотоян!й мгновенною, а звукъ прохо- 
дить въ секунду въ среднемъ только 3830 метровъ; олд. намъ нужно только 
число секундъ, протекшее между хользей и громомъ, умножить на 330, и 
мы узнаемъ такимЪ образомъ разстояв1е грозы. въ метрахъ. 

Отновительно тфхъ стр ль, хоторыя находять въ нёкоторыхь м8от- 
ностяхь послф сильныхъ грозъ и ливней по скатамь горъ и НиИзовЬьямт до: 
линЪ, То раньше иринималось, что он попадаютъ въ землю одновременно съ 
молей. Но съ тёхъ поръ, какъ эти продолговато-круглыя, спереди заост- 
ренныя каменистыя образовамя найдены были вкрапленными также въ 
слоиетыхь горныхъ породахъ, стало извфетно, что это суть окаменёлостия 
донотопныхъ, улиткообразныхъь животиыхъ; и геоломя, которая весьма да- 
лена отъ того, чтобы искать свои источники надъ нашими головами, открыла 
родину этихь белемнитовъ, напротивъ того, въ глубинВ тиниетего моря, 

ДВйств1я молн1и. Накаливане молей увеличивается вмфеть съ 
увеличенемъ встр8чаемаго ею на пути сопротивленя. Въ верхнихь слояхъ 
атмосферы, тдф воздухь весьма разрфженъ и, слёд., предотавляеть электри- 
ческому разряду только ничтожное сопротивлене, мольйя сл$дуеть въ видё 
безшумной зарницы; тогда какъ для того. чтобы пробить нижн елои в03- 
духа, требуетея волёдетв!е большаго ихъ сФбротивленя большое напряжене, 
Если молния вотр8чаеть хорощпо проводящее тёло съ большимъ поперечнымъ 
свченшемъ, то она проходить по нему безъ замфтныхь слЬдовъ’ но если она 
попадаеть на тонщя проволоки или даже на сухое, смолистое дерево, то она 
накаливаеть ихъ До плавленя. Но искрой могутъ быть легко расилавлены 
также и толстые желфзные стержни, & мензе проводяция ТЁла — и совезмъ. 
разбиты виребезги. Въ связи сь большимъ выдфлещемъ теплоты стоять 
огромныя механичесыя дЪъйстыя удара молнш. Когда молшя ударяетъь въ 
дерево, то она пролегаетъ. себЪ путь преимущественно между корой и дре- 
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восипой 10 влажной заболопи; вода хгновенио обращается въ парт, н этниъ 
объясняются особенные разрывы п расщонлешя, которые наблюднютея па 
пораженныхь молшой доревьяхъ. 

Та самая моля, которая умБренио нагр®ваеть ‘толстые стержии гро- 
моотвода, совофмь расплавляеть позолоту на кзртинныхь рамахт, осели пра- 
ходить по нимь. ГумбольдРь разсказываеть въ своемь „Космос“, что во 
нремх своего пулешестыя въ Южной Аморниф, гдф грозы свяубиствують съ 
незнакомой длл пасъ силой, ошь наткнулся на скалы, поверхность которыхь 
была остеклована молей. Трубки, часто находнымя въ ровныхуь несча- 
ных метностяхт, и тянунияел ли развётвлаюнияея подъ поверхноетью зехуи 
болбе, чфуъ па 12 мот- 
ровъ. состонть изь пе- | 
ска и частей земли, | 
которые ударожъ мол- | 
ши бывають разила- | 
влетя в офилепы мо- 
жду с0б0ю въ вндВ 
трубки. 

Молшя часто ока- 
зызасть сильныя м9 
хапичесня  дбаетны. 
3 августа 1809 г. близь 
Манчестера молил уда- 
рнла вь землю нежду 
подваломь ин цистерной 
и сдвинула страху тол- 
щиной вы # мотрь, ви 
сотой ль 4 м. такт, что 
сдвинутая часть перс- 
мвстилаеь па  одкой 
сторон® бол 1 метра, 
на другой на 3 ч., 
причемт, веВ деревяи- 
Пия  сосланитольных 
части были разрушены. 
Въ одвинутой  чаечи 
стёны было 7000 кир- 
пизеи съ общижь 5Б- несе 
м Около 36000 вл- ца. Веншикнь Франклинъ, 
дограммовъ. 

Полное размаеничиване кохнаеной сурфаки при удар молнии нъ кора- 
бельныя мачты есть перблко наблюдаемое явлен. 

Громостводь. Ифвоторые факты, повидимому, указывають, что ужо 
пъ древности были дфланы поначки уетранвать приспособлемя «ъ ифлью 
огреыкщен и оть разрушительняхь дфйствй лознИ, Высови кфаныя етатуи 
зремепь Цумы Помлкмя и 'Кудла Гости долащы были нуЪть иззначене 
отводить внизь искры. Цтезась ралеказывасть о древкихь нндцахь, что 
будто они умогребляли какое-то желаю дали отвида молим. Во времена 
Карла Великаго быль обычай ставить на полях высоше колья для отвода, 
грозы ©ь градомь, чтб однако самихь Карлонь Везикимь было запрещено, 
какв суеввые. | 

Раныие мы уже видьли (стр. 519), что расмредфлено и илотность элек- 
тричества зависить существенныхгь образомъ оть форхы поверхности вро- 
водниковъ, что плотпость преимуществению на засетренныхь м6етахъ больтю, 
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чёыъ на закругленвыхъ, и что поэтому электричество легче истекаетъь съ 
первыхъь мфеть — явлеше, легко наблюдаемое въ темнотф, Прн описан 
электрическихт, машинъ мы сказали о дёйств1и остр1евъ. Въ посл8д- 
немъ также заключается причина замфчательнато язлен1я природы, объяене- 
не котораго долгое время представляло, новидимому, большя затрудненя, 
это тавъ называемые огни ©в, Эльма. | 

Въ душные вечера на остряхъ громоотводовъ, на верхушкахъ башенъ, 
ка углахь металлическихъ водосточныхь трубъ иногда наблюдаются малень- 
не голубые огоньки, которые, появившись, черезъ нёЁкоторое вреня самн 
собою опять исчезаютъь. Это явлене особенно часто обнаруживается на 
остряхъ корабельныхъ мачтЪ, и ово считалось древними греками и римля- 
нами ва признакъ скораго прекрашеюя бтри. Два огоньха, Касторъ и Пол- 
луксъ, приносили счастье, одинъ же, Елена, считался гибельнымъ. Оть 
послдняго имени должно быть произошли названя огонь св. Емава и Эльма. 
Вгрочемъ, при очень сильномъ воздушномъ электричествВ вовсе нётъ необ- 
ходимости выдаваться острямъ вывоко надъ землей; ‘огоньки можно зам$- 
тить на головахъ статуй, ва копьяхъ соддать, нё шляпахъь путешествевни- 
КОВЪ и т. д. Для насъ явлен!е это не представляетъь больше ничего зага- 
лочнаго. это есть истечене и разряды олёхтричествъ, возстановляюще 
тихимъ и спокойнымъ путемъ электрическое равновБае, которое можетъ быть 
возстановлено и молей, но только въ сопровождети вильныхъ дЬйствий. 

Громостводъ преслЗдуеть ту же цфль, и гемальный изобрзтатель ето, 
будузи точно свЁдущь въ т8хъ явлешяхъ природы, основывалея при его 
устройств на дЪйетв:и остиевъ, 

Едва ли кажое-либо изобрётен:е могло своимъ появленемъ привести въ 
такое волнен!е весь м1ръ, ученый и неученый, набожный и нечестивый, какъ 
изобр$тене Франхлина. Чуветвовалось чрезвычайное значене его, но 
вЪра пришла въ столкновен!е съ наукой; возникшая борьба долго продол- 
желась и препятствовала благодатному введеню. Казалось дерзкимъ вы- 
хватить изъ руки милосердаго Бога столь удобное средетво наказатя, 
КакЪ молния. 

Это было въ 1760 г., когда Франклинъ воздвигнулъ первый громоот- 
водъ, существенно ничЪмъ не отличавиЧЙся отъ теперешнихъ, на домВ купца 
Веста въ Филадельфии: желв8зный прутъ длиною въ 8 мотра и въ попереч- 
никё 27 миллиметровъ, изолированный *отъ здашя худыми проводниками, 
былъ металлически соединенъ съ землею, Франшя и Ангия долгое время 
не признавали новаго изобрфтемя. ‘Только около 11788 г. стали впервые 
устраиваться громоотводы на мачтахъ англ Йекихъ судовъ, Прошло продол- 
жительное время прежде, чфмъ стали устраивать ихъ на здан1яхъ. 

Сильное влян на вводене громоотводовъ имЗлъ голось внаменитаго 
щвейцарскато физика Соссюра, который въ 1771 г. устроилъ громостводъ 
на своемъ домф въ Женевв и, чтобы тепоконть возмущенных этимъ бого- 
боязненныя души, напечаталъ и даромъ роздаль брошюру касательно пользы 
проводниковъ электричества. Американское правительство самымъ энергич- 
вымЪъ образомъ поддерживало идею Франклина. Въ 1182 г. Филадельфя на 
своихъ 1300 домахъ имфла уже свыше 400 громоотводовъ; вс общественныя 
зданя, за исключетемъ отеля французекаго посольетва, были ими снабжены. 
И вменно въ этотъ домъ ударила моля 27 марта 1782 г. Она убила 
офицера, и тогда только французокое посольство енабдило свой дворець 
громоотводомъ, 

Въ самой Франщи, хотя и возвышались голоса аббата Ноллета и де-. 
Рома въ’ подьзу Франклина, только въ 1784 г. стали устраиваться громо- 
отводы для ограждения порохового магазина и нёкоторыхъ обществен- 
ныхЪ Зав, 
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Венещанская республика уже въ 1788 г. снабдила свой флотъ огражде- 
н1емъ оть грозъ. Фридрихъ Вильгельмъь П Пруссый приказалъ устраивать 
всюду въ своихъ владъшяхъ громоотволы, но замфчательно то, что онъ за- 
претилъ ставить таковой на замкЁ Сансуси. 

Громоотводъ состоять изъ трехъ частей: прлемиатго стержня съ 
острЕемъ, отводящаго къ землв про- 
вода и колодевя, приспособлешя, куда ‚2 
опускаетея проводъ. Для премнаго стержня 
беруть Ер$пыЯ, конически суживающйся 
кверху желфзный прутъ, съ позолоченнымъ 


или пхатиниоовеннымь м®инымь осгмемъ. С? т Щиты 

г Ы 
Еъ одному и Тому же стержню часто пря > ен Е 
дфлываются еще два-три и болёе нростыхъ Ре ЕЯ 


или копьеобразныхь островъ. Нецфлесо- 
образно насаживать на премные стержни, 
въ видахъ увеличен1я поверхности, шары 
Вместо остымевъ, тажъ какъ тромоотводь # Е 
долженъ не притягивать молЕно, но, РАЯ 
напротивъ, нейтрализовать существую- зе 
пя въ воздухВ электричееын массы поз 
средствомъ непрерывнаго испусканя зем- 
ного электричества: слЪдовательно, онъ 
долженъ не предохранять однократным 
отводомъ молши, но при попрестанномт 
дЪйстви вновь вовстановлать элоктриче- 
ское равновЪе. При проход грозы надъ 
пЪеами съ островозвышающимиея деревьями, 
электрически разрядъ происходить обык- 
новенно безъ ударовъ. Каждый громоотводъ 
долженъ дёйствовать нодобно каждому от- 
ДЗлЛЬному дереву, но только въ сильнЪй- 
шей мЪзз, 

Пр:емный стержень УР (рис. 625) 
веть часть громоотвода, выступающая надъ 
крышей зданя въ воздухъ. Поперечное 
озчен!е премнаго стержня мБняется съ его 
высотой, которая составляеть около 3—6 
метровъ. Въ нижней части 4, тамъ, гаЪ 
премный стержень опирается на конекъ 
дома, имфется небольшая крышка для стока 
дождевой воды, имфющая цёлью держать 
стхимъ мЪфето прикрЬплешя въ бадкамъ. 
Обыкновенное принимается, Что премный 
стержень предохраняетъь кругъ понеречин- 
комъ въ 12—16 метровъ; Поэтому здан1е 
20 метровъ длины должно имбть по край- 
кей иВрВ два стержня. 

Назначенная французскимъ правительствомь комися по вопросу о гро- 
моотволахь, въ которой, между прочимъ, принимали учаете Араго, Б15, 
Птаессонъ, Жираръ, Френель, Гэй-Люссакъ, пришла на основани 
проязведенныхъ изслёдоваЙ къ выводу, что громоотводъ, съ заостреннымъ 
премнымъ стержнемъ можеть предохранять па круговомъ пространетвв 
радуса равнаго двойной высотВ стержня; на этомъ основани комисая пред- 
ложила форму громоотводовъ, въ которой выдающаяся части крыши, трубы, 


: и ИРАРЕ 


625. Громоотводъ. 
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углы ит д. соединялись бы сначала между собой поередствомъ бвинцовыхь 
и мрдныхь полосокъ, а затВыъ съ главнымтъ, отводящимъ кь землв провод- 
никомЪ. Флюгера, шесты со звфздами или головками на богиняхъ, если они 
не слишкомъ далеко входять во внутрь балокъ и расположены не слишкомъ 
близко къ колоколамъ, могуть тогда служить преемниками, 

Проводникт С, назначен!е котораго приводить премный стержень 
въ металлическое соединеше съ землею, лучше всего брать изъ непрерыв- 
наго, крфикаго мфднато каната. Главное требоваще, чтобы онъ нигиф не 
прерывалея, й не былъ бы тдз-нибудь слишкомь слабъ или поврежденнымъ: 
такъ какъ онъ долженъ прелетавлять дан некры вфрный и рдобный путь ве 
вемлю. Если стержной н%сколько, то они должны быть соединены между 
собою и отведены при помощи главнаго провода. Толщина провода должна 
быть выбираем соотвзтетвенно пемнымъ стержняхь въ цфляхъ равномЪр- 
наго стока электричества. 

Вводится въ землю проводъ на глубину 1—2 м. оть основаня дома, 
отетупя оть него отъь А до В примврно, и погружаютъ при этомъ лучше 
всего въ колодезь ВЕ или, если такового нфтъ, то, по крайней мёрЪ, на- 
столько глубоко, чтобы овъ находился. постоянно во влажном слоф земли. 
ЖелЗзный прозодъ для предохраненя его оть ржавчины долженъ быть. вы- 
врашенъ. Испорченное ржавчиной м%Фето представляетъ ту опасность, что 
моля можеть пройти по другому пути и произвести разрумене или пожаръ. 
Поэтому необходимо время-отъ-временй испытывать проводъ, какъ главную 
часть громоотвода, и немедленно исправлять. Проводку черезь крышу и 
по стБнамъ надежнфе закрзплять посредствомъ пзолирующихъ поддержекъ. 
Это, впрочемъ, необходимо только тогда, когда проводка нироизводится вблизи 
большихъ металлическихь массъ, лежащихь внутри здан!я. 

‚ Полезно тромоотволь соединять съ металлическими желобами на крыш, 
съ желёзными столбами, ©ъ газо- и водопроводными трубами (газо- и водо- 
измёрители должны быть зри этомъ сообщены поередетвомъ толетыхъ мВл- 
ныхЪ Проводокъ), въ углами и выступами, могущими своей заостренной 
формой привлечь молю. На рис. 625 обозначены черезъ М тв части здания, 
которыя должны быть соединены съ главнымъ проводомъ громоотвода, 

Третью часть громоотвода составляеть погрузительное приено- 
собленЁе. Надлежащее соединен съ землею составляетъь необходимое 
услове ддя хорошаго дфйстЫя всей системы громосотвода. При плохомъ 
соединеви громоотводъ не только не будеть ограждать здатя оть ударовъ 
молн!й, но предотавляеть значительную опасность для него. Поэтому конецъ 
провода долженъ быть непрем$нно погруженъ во влажный грунтъ. Весьма 
пфлесообразнымь приснособлемехъ при этомъь Нэдо считать развътвлене 
конца провода, какъ это показано на рис. 625 (см. точку Я), или соеди- 
нен!е его съ большой металлической пластинкой, опущенной ВЪ Колодезь или 
ВЪ грунтовый слой воды. 


Гальванизмъ. 


Сткрыт!е Гальвани. Спыть съ пягушкой. Основной опытъ Вольты. Электризащя при 

соприкосновени, Рядъ Вольты. Проводники перваго класса. Свойства ряда Вольты, 

Проводники второго класса. Гальваничесюй элементъ. Вольтовь стойбъ. Электроскопъ 

Фехкева, Квадратный электрометръ Томсона. Постоянные элементы. Элементы Дания, 

Мейдингера Рае. Элементы Грове и Бунзена. Злементь Лекланше. Гальавническяй 

токъ, Законъ Ома. Соединене злементовъь въ батарен. Развфтвлене токя. Мостикъ 
Витстона. Законы Кирхгофа. Приспособленя для замыканя тока, 


Въ течеше цзлыхъ тысячельт хладнокровное племя лягумекъ безза- 
ботно соверщало свой жизненный путь, кавкъ намфтила его природа, свободно 
росло и наслаждалось земными благами, зная одного только врага, господинё. 
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аиста, да ещо, пожозуи, терця уфовъ отъ турязмовъ, которые требовали 
для себя жертвы, в видВ пары лягушечьнхь лапокь ео всего песмфтнаго рода. 
Но вт, исходв позапрошлаго стоя я наступиль желфзный вфиъ для лягушекъ. 
Злой роБъ воцарился падъ нихи, н прялъ лн когда-цибо лягушки отъ пого 
огвобрдятся. Затравлены, схвачены, замучены, екальпиронаны, обезтлавяены 
н убиты — но н со смертью не пришьлт, еще коцецъ ах обдетыяыт. Лягушка 
стала физичоскимъ приборомь, отдала себя зъ распоряденю паукф. СрЬжуть 
сй голову, сдерутъ съ пел кожу, расправяту, мускулы и протуиуть сиыну прово- 
локой, опа все же не смЗеть уйти къ мЁсту вфчнаго упокоеня; порлатясь ирн- 
казанию физнковъ или физюлоговт, нервы ея придуть въ разлражеше н мус- 
кулы Оущуть сокрощатьел, пока це пысохнеть послёдаки капля „живой воды“. 

Н все это лежить на соввети у Алонзю Лунджн Гальваци, родив- 
шагоси 9 сен- 
тября 1737 г. 
въ Волошьф; съ 
1775 г.  онь 
былт, профессо- 
ронъ  анатомш 
и университет 
рюдкого города, 
еъ которым, ио- 
чти но разста- 
валея. Въ 1797г. 
Гильвани быть 
устрацонъ иЪо- 
торое время оть г 
должности изъ-‘ 
за свонхъ иоли- 
зивоскихъ убЬж- 
дешй, но немно- 
го ситегя енова 
возстаповлон\ъ 
нъ  прежнемь 
звашин. Умерь 
опь такшо въ | ` 
БолоньВ +4 де- 82. АлОоМЗЮ Лукджи Гальзани. 
кабря 199Н г. 

Нетомя этом» открыИя, еголь заосчастнаго для лягушект и столь полез- 
цаго о Та послфлегилиьъ, каюл изплечены были из него пазткой, гав- 
дующая: досточенмой супругв Гальвани дли подкрфиленя быль проиисанъ 
бульопъ изь лагушочьнхъ лапокь. Однажды. а именио 6 ноября 1780 г., 
Гальвапи даа этой пли было раздожено ифеколько лагулекь, еъ которыхъ 
кожа была содрана. Онт, самъ тогда какь разь работаль надъ нзслдова- 
ями злебтричосцихь явлеши, тацт, какь иринисывалт, нмь большое вмяше 
ка мускулы и норвную снетемх человфка. Производя опыты, опъ подмф- 
Тиль, что всяк разъ, Баку, изъ кондуктора электрической иялины извлека- 
лась повра, вс (убитыя) злагушии заразь судорожно вздрагивали Чтобы 
нелытать, це будегь ли здфсь такию сказываться виято атмосферкато олек- 
трячества, Ральвани призбенть пропарованкыхя ланкя п» мфдиой проволоБВ 
кт ‘келвзнымь нериламъ балкона и сталь ихъ раекачивать, для того, чтобы 
ио возможности уволичить поверхность соприкосновоши еъ воздухомъ. Оказз- 
206ь, что лапы хягушки оставалиеь въ покоф, если только не касались рф- 
шетки; вь послванемъ случав опять-таки происходило энергичное сокра- 
еде мускУловт. 
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Это наблюдене, равно взкъ и пфлый рядъ другихь, не менфо замфча- 
тельпыхъь ярлевй, которыя удалось получить Гальвани, иъняя теловя про- 
изводства опыта, были обнародованы имъ съ подробнымъ описаемъ вебхъ 
сопровождавшихь ихъ обетоятельствь, посл чего на нихъ было обращено 
внимае всего ученаго мра. Гальвани самъ вполнв удовлетворилея воззр$- 
нем, что здёеь оказывается дЪИеств!е особой, подобной электричеству, жид- 
кости, обтекающей нервы и мускулы лягушки (впослфлетвёя эта жидкость по 
сго имени была названа гальванической) и объясняль это явлеше слф- 
дующимъ образомъ: норвы и мускулы онъ уподобляль обкладкамъ заряжен- 
ной лейденской банки, а судорожныя взхрагиваня, по его мнёю, были 
слёлетвемъ разряда, т.-е. течен]я жидкости черезъ металлический дроводникъ. 
Большинство ученыхъ раздфляло сначала взглядъ Гальвани. на этоть пред- 
метъ, ко вокорЪ онь быль опроверснутъь новыми пратоцёнными научными 
изысканями Алессандро Вольты, предложив- 
шаго теоршо, ставшую впослёдетыи основа- 
немъ всего учеюя о гальванизм%. 

Вольта родилея въ Комо 19 февраля 
1745 г. Въ КОНЦВ сомидесятыхъ годовъ поза- 
нрошлаго столёя онъ быль профессоромъ 
физики въ гимнами родного города, откуда 
позднфе перешелъ въ университеть въ Пав!и; 
вдЪеь онъ работаль до 1804 г. Наполеонъ Т 
наградилъ его графсвимъ титуломъ и далъ 
ему зван!е итальянокаго сенатора. 

Основной опытъ Вольты. Въ опы- 
тахъ КГальвани Вольта признавалъь суще- 
ственнымъ то, что соприкасающеся между 
собою металличеене проводники должны были 
состоять изъ различнаго рода металловъ. 
Основной опыть въ учеши о гальванизыь 
весьма удобно можно воспроизвести, спаявъ 
или скрутивъ между ‹060ю, какъ показано 

517. Опыть съ лягушной, на рис. 627, мёдную и цииковую проволоки С 

и &; приведя первтю въ соединен!е съ отЕры- 
тымъ нервомъ, проходящимъ по спинному хребту въ точкф а, второй цинковой 
проволокой стёдуеть коснуться вожного мускула лягушки въ точкЪ В. Каждый 
разъ при сонрикосяовеня и въ моментъь отнятя проволоки, мускулъ сокра- 
щаетея. Вольта, кромф того, показалъь, что, даще исключивъ препаратъ 
лягушки, можно обнаружить электризащю при простомъ соприкосновеи 
двухъ разнородныхъь проводниковъ. 

Являющееся при этомъ электрическое состояне, кромВ способа его воз- 
бужденя, ничёуъ ие отличается оть того состояя электризащи, какое обу- 
словлено трещемъ проводпиковъ другь о друга. Его называють электри- 
зац1ей при соприкосновен!и или контакт проводниковъ, в 
отдВлЪ электричества, посвященный разсмотрфю подобнаго рода явленЁй, 
назваяь гальванизмомъ, въ Честь Нерваго ихъ изолёдователя, несмотря 
на То, ЧТО основныя положения въ этомъ учеюи были побыты Вольтой. 
Справедливость Вольтовой теор1и контакта долгое время казалась неко- 
лебимой. Но въ нослёдиее время, велЁдств!е развития учешя о химическомъ 
ДЕйстеч Тока, въ наукЪ явилось стремлен!е и эту теорю замфнить новой, 
объясняющей все явлен1е дёйстыемъ химическихь процессовъ. Далфе ири-. 
водимъ описано основного опыта Вольты. 

Бели приведем въ соприкосновен! дв. разнородныя, не наэлектризо- 
ванныя металличесвя пластинки (одна изъ нихь, долустимъ, будетъ м$дная. 
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другая цилковая) съ изолирующихи ручками, то слёдетйемь явится распа- 
деше нейтралнзующихъ другь лруга эхевтричествь па обонхъ плаястипкахъ. 
Положительное элогтричество потечегу, на одну пластинку, отрицатольное ил 
другую н по удалеши ихъь другь оть друга, цинкъ окажется нпазэлоктризован- 
нымъ положительно, а ифщь отущаательно. 

Причину, обусховливающую хничтожеше койтральнаг состолигя н явлию- 
шуюся проплтетвюмь ЕЪ сосдниешю противоположныхь электричества, назы- 
кають эчектродннжущей сндой; величину ея считають зависящей только 
оть природы соприкасающнхся тбуъ. Дфйетые той силы сказываетсн вт, том, 
что элебтричесй потемшаль па ципковой плаегиии$ принимаеть нЁкоторое 
ноетоянпое положитель- 
ное значене, а на мди 
таках поспояиное отри- 
цательлое зпачен!е, при- 
чемь н абсолютная вс- 
днчлина похгенщала ве- 
одинакова для того н дру- 
того тЬла, Одизко, цал- 
поесть потенгаловт о0$- 
ихъ пластинок остастея 
всегда постоннной и за- 
внеить только оть ипри- 
роды сопривасающихеи 
вещертит, а не завиентъ 
оть разм6ра иластннокъ 
пли же абсолютлато зпа- 
чешя  потенщала на 
одной ИЗЪ НИХТ. 

Если 0бЪ пли одпу 
изъ  сопрякасающихея 
цалетановь  ссоединимъ 
СЪ КАБИМЪ-ПВИбУДЬ ИСТО9- 
никомт» элебтричества, 
НАН же одну из нихъ 
иринелемт въ сообщено 
ст, землей, разность по- 
теищаловь объихть пла- 
етинокь будеть ныБть 
Эестаа Одо и 10 Жо по- 
стоянное зкаченю. 

Вее это сираведливо дзя какой угодно кохбииащи двухь разянчиыхл, 
неталлопт, и, гамь дало Вольт® удалось установить путем эксперименталь- 
ныхь изсябдовани, всё они (металлы) могуть быть распояожопы въ одипъ 
учть такихь образом, что каждый изъ мелалловь въ атомъ ряду при са- 
ирикосновеши ст какимъ-либо изъ предыдущихл. будеть электризоваться от- 
рецательно, а съ олиимъ изЪ послфдующихь положительно н разность ио- 
телшаломъ нежду инин будеть тфмъ болыне, чфмь дальше они отетоять 
другь огь друга. ‘Такой рядь называюрть радохъ Вольты, а составаяю- 
ще его проролликн-— проводниками перваго класса. Металлы распо- 
ложеня вь этомъ ряду въ софлующежь порндЕВ: пинЕЪ, кады, свинецъ. 
жел{.зо, внемуть, сюрьма, мфдь, серебро, золото, платина. Цивбъ, сафдова- 
елью, пря соприкосповеши ео вефии метаазаюи злаектризуетсл положительно, 
& илатния пеегда отрииательно. 

Полагая разность потеншаловъ между цинкомъ я мфдью равиой 190 ни 


532 ГАЛЬБАЦИЗУЪ 


обозначая о символически Им | Си = 100, для друтихъ металловь, поль- 
зуясь изслфлованиии Ганкелх, можемъ установить слёдующия соотношешя: 


Си [Ая == 13 л | Са -- 100 
7о | 04 = 24 7л | Ач == 110 
20 'РЬ — 44 Уп | Р9 = 15 
7п | ЗЬ -= 6% 2 | АБ = 118 
Ир! ВЕ == 93 тис = 1% 
Уп | Ре == 34 И! Г = 123 


Завонъ Вольты. Гальваническ!й элементъ. Приведепиня деп- 
пыя позволяютЪ установить елфдующий законъ. впервые доказанный Воль- 
тою н названный его нменемт. 

При носафдовалельномъ соединенн вЪ- 
екольхихт, проводниковъ, возьмсмъ для примфра 
циикъ, мфдь и серебро {рие. 629}, — сумма 
разностей нотенщаловъ 

2ы | Си +1- Си | Ав == 118 
100 18 


равна разности потенщаловъ 
между лиикомъ п серебромт. 
2 | 45 = 118 

И вообще: па двухъ ка- 
кихъ-либо проводникахь Воль- 
610. 639. тона ряда устанавливастся одна, 

н та же рапность нотендаловъ, 

будуть ли эти проводники нахолитьея въ непосредетвенномъ сопривосновени, 
нли они будуть еосдоповы другь съ другомъ черезь посредетво другихъ 
проводниховъ нерваго класса, сели только температура остастся при этомъ 
пеизыфиной. Сколько бы ни включали промежуточиихь проводниковь, рзз- 
пость ноленщаловь на крайнихъ будеть оставаться постоянной, какъ будто бы 

они непосредотвенио касались друг друга. 


63. м 632. 
Схема гальнаническаго элемента. 683. Гальваническая баттарея. 


Отеюда модно вывестя еще такое сяЪдетне: въ эзмкнутомь кругф, со- 
отавленномъ изъ различнихъ проводныховуь перваго класса, прн одинаковой 
яхъ темлературф, сумма разностей потешазовь всегда разиа нулю. 

Дфйствительно, составивъ замкнутое сосдинсв!е: инихт, — мФдь- -серебро 
жа 130 - золото -— цииБЪ (рис. 630), для суммы отдфльныхь разностей получимъ: 


Цинк | Мъль -|- Мьль | Серебро -- Серебро | жельзо + Жельзо | Зои. -|-Зол. | Ципктъ— 0 
4-10. +10 —= — % — 119 


Вь такомъ ‹соединеши, слховательно, нельзя допустить существовишя 
электродвижущей снам, которая обусловливала бы перемфшене электричества. 
Не всф тВла, проводяпоя электричество, облацьють свойстванн провод- 
никозъ первого класса; существуюгь тд е проводники, какъ наприуфръ 
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раствары солей. разводенпыя клслоты и пообще жидкости, которые не поляч- 
ляются закону Вольты; они представляют, собой группт такъ называяеныхь 
проводииковъ второго класса. Исли въ замкнутый рялъ включены 
также и отн поелёдне, то облару жнваютсл новыя явло- 
мя. Относительно проводимости растворонъ {ихъ-то 
мы исключительно и булемъ имЪть въ виду) теомя 
лиееощаШи полагаегь, что веществомъ, проводящимъ 
электричество, является растворенное твло (циико- 
вый купоробъ, сфрная кислота, азотнан кнелота и 
Т. А.), ® самый процессъ еовершаетея благодарл рас- 
пэдешю большей ин мепьшей части ого, въ за- 
виснмости отт копцептраши, на тэкт называосмые 
ювы, которые, будучи заряжены протквоположнымъь 
электричествомь, устремаляютея въ различный сто- 
роны. 


Жели мотолаъ будеть погружен нъ жидкость, то, > 
какь можно обнаружить ириснособленныхмь для этой ГА, 
ифли олектроекопомъ, на обонхъ сопрякаслющихся | ур 
уфлахъ вознаклоть н®когоран разноеть потенщаловъ. я 
Такъ напрамбуь, цильъ, погруженный въ подкислен- "ре 


ную воду, злектризуется отрицательне, а вода элоу- 
тризуется положительно. Слфдовательшм, казалось бы, 
въ Вольтовомъ рлду можно отпоети мото вов передъ 
цинкохъ; съ послфлузоний металлами, наиням]уь, ст 
хБщью, отетоящей значитольно далЪе цинка, онз должна 
была бы зь такокъ случай эхоктризоваться еще силь- 
нфе и положительно. Опыть обнаружянаегь иное; 
уВль. погруженпал въ воду, такъ же, какъ иинкъ, 
электризуетея отрицательно, но слабфе цинка. Чацо 
зЗа\фтить, ч10 вс металлы въ  соприкосновемт 
съ водой электризуются отрицательно и п, разанч- . 
цой степени; вода всегда оказывается наолектризо- : : 
ваппой положительно. Итавкъ, водв пЫть иъета в 631. ВольтовЪ столбъ. 
рядф Вольты. 

Одинаковымъ обрязоль и разность 
потенщаловь на цнныВ и мии уста- 
наваиваетея ниая при комбинацие: 
хфдь —— жидкость -- цинкъ,  пожели 
(рис. 631) ири комбинации: мёдь -- 
металяь — ЦинЕЪ. 

Напримвръ, разностт иотенща- 
ловл., между малью и пинковымь ку- 
поросомь, выраженная нь вольтахь | № 
(опредълене этой одицицы будеть Ут |! и ны а 
дано позднЪе), окапыпастея раппоя | ЗВОН ГО МАИ 
— 0,118, а межнх цянковымъ купо- зд 
росомъ и цинкомь -- 0,358, Что Въ 
стымЪ дистъ: 

Си | /$0,.-- 1050, | йл==-- 0,55, 655. Эпоктроскопъ Фохнера съ сухим, столбомъ, 

т.-0. мфдь вь данномь случае отно- 
СлТольно цинка оказывается назлектризованиой положительно, тогда какъ 
при нолоередетвевисит соприкосновени циника съ ыфдью нли при включеюни 
на мфего цинковаго купороса металаическаго проводиика мы позучили бы 
Си | 2 =: -— 0,55, 


| 


Ч 


Зет ит пт ТИ ат 
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Есян соединимъ кромВ того УБяь съ циикомъ помощью мфдной прово- 
Локи, т.е. образуемъ замкнутую цёнь ийдь, цинк. купоросъ, цинкъ, мфдь, 10, 
составляя для этого случая сумму отдфльныхъ разностей. пайдомт,: 

Си | 2880. -Е 7080, | 0л -1- 7 | Си = 
= — (),113 -- 0,338 -- 0,75 = -- 0,005 
приблизительно одинъ вольтгь. Безь включешя жидкости, какъ было поиснепо, 
разность потенщаловь въ замклутой ции повсюду равиа вулю. 

Комбинашя проводниковъ, подоблая пред- 
ставленной на рис. 681, носить назвашю галь- 
ваннческаго элемента. 

Металличесня пластиихи поазываютгь ло- 
люсами элемента. При этомъ разлаичають 
помужительный (мВдь) и отридательцый (цинкъ) 
полюсы. 

Согднняя пфеколько олехентовь посл - 
Дователено, рис. 638 (гакь чт  отрица- 
тельный полюсь одного оказывается сообщен- 
нымь сь позожительныяь полюсомъ другого}, 
на свободныхъ нолюсахъ получаемь нфкоторую 
разность потенщалонь, равную сумм разно- 
стей потеншаловъ отдфяьныхь элементовт,, 

Вл, 1800 году Вольта, построил приборъ, 
названный но его именн Вольтовымьъ стод- 
бомъ; объ состонтгь нуь пфлаго ряда наложен- 
выхь другь на друга поперемфино хЗдныхь и 
ЦиНБОВЫХЪ пластинокл, ет прокладкой изъ 
лоскутковъ материи, смоченной растворомь соли 
илн нодкиеленной водон. 

З3амбонпи построилъ приборъ полобной же 
коиструкции, замфнивъ яфль н ПиНЕЪ лнсточ- 
каин золотой н соребряной бумаги, которые 
онъ склалывалъ, поперембнко обращая другу 
в мругу моталличоскиии поворхно- 
стлхи; бумажная прослойка, пеегда 
наннтанкаи до ифкоторой степени вла- 
гой, велБлетве своей гигросколично- 
ети нграеть въ даннонъ случаф роль 
жнлкоети. Столбъ Замбони между про- 
чныЪ ниреть причфаеше уь элек- 
троскопф Фохнора (рис. 685); при- 
борь этоть блатоларя большой чув- 

$2. Квадрантный элоктрометръ Томсона. стрительщости позтоалегь ие толь 
еъ удобетвомъ воспронзвести основной 
ныть Вольты, но въ воединеми съ микроскопом, спабжоннымь окулярнымь 
микромотромт, даеть возможпость опредфлять количестненно разность цотон- 
змаловъ при соприкосновении. Стоябъ Зачбони заключень въ стеклянную 
оправу, крышки а, которой паходятея въ моталлическомъ соедпнеши съ 
крайними пластинкамя столба. Отсюда отходить дв толстый ифдныя пропо- 
ломи къ дискамь элевктраскона, между которыми внентуь на изолированной 
мсталаической налочкф тоню золотой листовт,. 

Для точнаго измЁрешя особешло малыхъ разпостей потенщаловь въ па- 
стоящее зреля пользуются повсюду квадрантимыхъ заектрометронъ 
Тохсопа, предетавленнымь на рис. 636. Вь металлической корюбкЪ, раздф- 
лолной двумя узакино перпендикулярныхи разрзани по четыро квэдраита, 
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9:, 9» 9» Ч, кзояировапиыхь другь отъ друга и укрёпленныхь съ по- 
мощью  стевлаянпыхъ пожекь ©, врацается онеквитообразная алюмнневая 
стрыяка С, привзшенная на изолирующей нити. Ма рис. 637 предетавлень 
видъ стрёлкН СЪ кнадраштахи, соли смотрфтр, сверху. На рие. 036 однит, 
квадрантгь выпущент, чтобы можно было видфть полощеню бисквита (стр®лки). 
Квадранты, понарпо на-креегь, находитея въ метаддическомь сообщение 
другь сь друммжъ (4 съ 9; и 9, съ (.}. Хорошо изолированныя проволоки 
сообщалть въ свою очередь обБ пары Квадрантовт, соотв тетвенно 2% за- 
жяыпнми винтами {рн 9; къ нимъ прнсоедивяются про- 
вода огь тЬхъ проводников, разность нотенщалову 
па которых хотягь опредблить. Соодиневная сь бн- 
еквитомъ платиповаи проволока }; опущена въ еста- 
канъ (г, сь концентрированной сфриой киезотой, дру- 
тая проволока р, (тоже платиновал) соедвпена съ 
одпниЪ похюсохь Замбаева столба (лопуетимъ поло- 
жительныхт,); противоположный нолюсь отведен, въ 
землю. Благодаря такому соединепио, биеквитт, элевлро- р 
метра можно зарядить до весьма высокаго потенщала.  “наросивить квалраят- 
Кели изелфиуемые проводники будутъ соединены, какъ 
свазано, съ зажимами {и 4. а ельдовательно такяи ст, парами квадрантовт, (0), 
$.) к (Чо, 4.), то подь вщашемнъ алектрическихь екль взанмодфиствя бискви- 
тообразная стрфлБа должна отклолитьен, камь ао слёдуегь изъ закона Кулона: 
уголь отклопешя, опредфляемый съ помощью зеркальнам отечота, долтонъ 
быть приблизительно пропоршопаяень опредфляомой разности потенцемовъ. 
Вольтову, столь и разанчные липа старинныхь оэлехогтовь Волаа- 
стона, Сми ни т. п., сь одной жидкостью, облда- 
даютъ ТФмь педостаткомъ, что при включен въ 
ибиь даже сравинтельно на короткое время сила ихЪь 
быстро падает, а векорф ведь за тжъ они и вовсе 
перостають дБиствовать. Иричипой Уто явлаютел 
химичеекая дейстшя, велбастве чего въ цвни возни- 
касть электродвижущая сила, направленпая обратно 
начальной электродвижущей енлб; постетоняа унели- 
чининеь, она паколоць Ппизнолитгь перволачальное 
дЬйестне до минихума. Эту зэлектродвику щую силу 
называют заектродвижущей силой тальванической 
поляризации,  Могда элементь, соетавлениый, поло- 
жняь, изт, цинка. уфди и слабаго риетвора сВрной 
кнелоты, окончательно превратить свое диета, и 
лы полюбопытитвуемл, донскаться причаны этого 
факта, разобравь ел ни составпыя частн, то замф- == 
тнуЪ, что кислота цбликомъ превратилась въ цин- — 63% злементь Данеля. 
ковый вупороет, п мИдь покрыта пузырькахи газа 
(водорода). ‘Теперь уже злектредами (вещества, соприкасаюнаяея сь жид: 
востью) становлтел подородъ и цинк. а не ифдь и цинкъ, или, какъ гово- 
рать, одниъ изЪ олектродовь (мдь) ползразуетех, п результатомъ поллрозаши 
ивлястся электроднижущам снаа, обусловлинаемая разпостью потеншаловъ 
моду водородом Н МАлЬю, прогизоколожная электродвиж шей сна мВлЬ 
цкикь. Тавимь образомъ объяеплетея надеше аледтродиижущей силы эломента. 
Чтобы устрашить плн уменьшить, наеколько возможно, вльиие полириза- 
дис электродов, тот поаюетъ, ТДФ выдфляется водароть, стараются окружить 
вакнмт-ннбудь охиеляюшихь веществом. ИМря унпотреблеши такъь пазывас- 
хыхь постоянныхъ олементовъ это достпгаотся тфыт, что тогь п другой 
эхеБтрющь погружаютеи нь разаичиыия жидкости, разграниченныя чежду с060й 
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пористой перегородкой (животлой пербпонкой или порнетой ганной). Одлако 
надолго невозможно разобщить одну жидкоеть оть друмй, табь что малу-по- 
малу оц пепремфнно будуть смфшиваться велфдств!е диффуз!и. Иоэтоку при 


—— = 
633 оо 641. 
Элементъ Мейдингера. Элементь съ баллонетъ. Эявментъ Калло. 


пронаводелвь электрических измфрон слфдустЪ употреблять епфиезаряжен- 
ные (только-что составленные) элементы. 

Въ качоствф олевтрополояительнаго металла почти во всвхЪ эхоментахл, 
унотребляется цилкъ, ноелфдн! долженъ быть хорошо амальгамировант,, ддя 


643. 


Платиновый 
элентродъ 
81а. въ элемент 644, | 
Элементъ Грове. Грове. Элементъ Бунзвна. Злешенть Ленланше. 


уродохранетя оть окиеленя растворомъ сЁрной кислоты, когла элемелть не 
работаетъ. 

Мерзый иостоапный эземепть былъ построепъ Дан1лемъ. Рис. 683 
мредстаззаотт, позфйшую его конструкино. Въ цилиндрическй стеклянный 
сосухь, наполненный растворомл, м8лнаго купороса, погружен цнакндри- 
чески изотнутый тоныя листь ыфди, открытый съ обопхъ коицортъ; внутри 


ГАЛЬВАНИЧЕСКТЕ ЭЛЕМЕНТЫ. 547 


его находится стаканъ изъ пористой тлины Г сь елабымтъ растворомъ ефрной 
кислоты, куда опущена еще цинковая палочка Я. Нерфдко вмфето сфрной 
кислоты берутьъ растворъ цинковаго купороса. Къ м$дному и цинковому элект- 
родамъ придфланы м$лныя ушки для присоедяненя зежимовъ и проводовъ. 

Изъ разлячныхь элеиентовъ, поехстевляющихь вилонемнон1ю злемента 
Данля, нвиболве употребителень элементь Мейдингера, гдф пористая пе- 
регородка совершенно устравена (рие. 639). Въ сосудЪ А ка заплечия 2 
пом щается цинковый цилиндръ 2. Состдь А книзу суживзется и на дно 
его ставится стакаячикъ 4, съ навыщеннымъ растворомъ м8лнаго купороса, 
куда погруженъ м$дный электродъ. Опущенная ттда же воронка # набита 
кристаллами купороса, чтобы концентращя раствора не измфнялась. Въ верх- 
нюю часть сосуда наливаютъ растворъ цинковаго купороса или горькой соли 
(сфрнокислой магнези). Благодаря разности удфльнаго вфса жидкости не см%- 
шиваются другЪ съ другомъ. Проволока 9, идущая къ м6дному электроду, 
должна быть тщательно изолирована. Въ эзлементахъ новзйшей конструкши 
воронка замзнена стекляннымъ баллономъ (рис. 640). 

На рис. 641 изображена упрощенная конструк я элемента Мейдингера— 
элементь Валло, который. часто употребляется въ телеграфномъ дл». Въ 
немъ отсоутствуеть резервуарь съ кристаллами мФднаго купороса и особый 
стаканчикъ для мзднаго электрода: даже этоть послёдей нерёлко зам няется 
свинцовой пластинкой, на которой дЪйствемъ тока отлагается м$дь. 

Кь постояннымъ элементамъ относится также элементь Грове, электро- 
движущая сила котораго почти вдвое превосходить силу элемента Лашэля. 
Его составныя части: цинкъ, погруженный въ слабый растворъ сфрной кислоты, 
и платина въ концентрированную азотную кислоту (рис. 642). Цинко- 
вый, хорошо амальгамированный, цилиндръ помфщаетея въ стеклянный со- 
судъ съ растворомъ слабой сБрной кислоты, а внутрь его вставляется по- 
риетый стаканчикъ, съ дымящейся азотной кислотой, закрываемый сверху 
фарфоровой крышечкой; къ этой крышечкВ прикрёпленъ изображенный от- 
двльно на рис, 648 платиновый электродъ, изогнутый въ формЁ буквы 95. Въ 
цинковому цилиндру и къ выступающей изъ фарфоровой крышки платиновой 
пластинкЪ прикрфиплены зажимы для соединительныхъ проводовъ. 

Въ наиболфе употребительномъ элемент& Бунзена дорого стоющая пла- 
тина замфнена углемъ. Въ элемеитахъ нозЬйшей конструкщи (рис. 644) 
угольный брусокъ, заключенный въ пористый соетдъ, пом щается внутри 
цинковаго цилиндра. Въ прежней же конструкщи расположен1е отдёльныхъ 
частей какъ разъ противоположное. 

Элементы Бунзена и Грове, обладая большой электродвижущей силой, 
имфють важное преимущество передъ элементами Давэля, но упшотреблене 
дымящейся азотной кислоты сопровождается столь дурными послфдетвями, 
чт% пользоване ими въ жилыхь номфщешаяхъ, въ особенности, гв нахо- 
дятся метазлическ!е предметы, не представляется удобнымъ. Окислы азота 
очень нехорошо дфйствуютъ на дыхательные органы, & кромЪ того портять 
также всВ металличесве предметы; особенно вильной порчВ подвергается 
желфзо. Поэтому элементы еъ азотной кислотой елЬдуеть или помфщать на 
ВОЗДУХ, ИЛИ ПОДЪ СИЛЬНОЙ тТЯГОЙ. | 

Бунзенъ же придумаль другую конструкцию элемента, устранивъ азотную 
кислоту, и зам вивь ее хромовой кислотой или 060бой хромовой жид- 
костью, представляющей растворъ двухромовокислаго кали въ сбрной ки- 
слот. Такой элементь (цинкъ, ефрная кислота, хромовая жидкость и уголь) 
довольно распространенъ, но одъ не даетъ постоянной электродвижущей 
силы. Во избфжаюе напрасной порчи цинка, котда элементь не употре- 
бляется, этому электроеду придають такую форму, чтобы его легко можно было 
ВЫНУТЬ ИЗЪ ЖИДКОСТИ. 

35% 
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Изъ другихъ непостознныхъ элементовъ заслуживаетъ вниман!я эле- 
менть Чеклапше, употребляемый въ домашнихь батареяхъ для эдектриче- 
СЕИХЪ ЗВОНКОВЪ и т. п. Тверлыя вещества этого элемента: пинкъ и уголь ВЪ 
соединен1и съ перекисью марганца, жядкость одна — растворъ нашатыря въ 
водф. Угольная пластинка, плотно спрессованная съ перекисью марганца, со- 
ставляеть одинъ изъ электродовъ, другой электродъ, цинковая палочка при- 
соединяется къ первому съ помошью изолирующихь фарфоровыхъь коленъ. 
Такииъ образомъ твердыя части во всякое время легко можно вынуть изъ 
сосуда, куда налита жидкоеть. Элементь Лекланше изображенъ на рис. 645. 

Такъ какъ вс№ подобные элементы замыкаются лишь. на самое короткое 
время, то они не скоро истощаются. 

Такъ называемые сух1е элементы устраиваются по типу элемента 
Лекланще, „Жидкость въ нихъ замфнена какой-нибудь твердой массой, дро- 
питанной растворомъ нашатыря. Продолжительность дъйстыя элемента нахо- 
ДИТСя ВЪ ЗАвисимости ОТЪ ТОГО, КАакЪ Долго Эта масса можетъ оставаться сырой. 

Объяснеюме дёйствя элементовъ будетъ сообщено лалЪе при изложени 
законовъ химическато ДВИСсТыя ТОЕВ: тАМЪ же читатель найдеть оцисане 
вторичныхъ элементовъ, или аккумиуляторовъ. 

о Гальваническ1й токъ. Законъ Ома. 
Всяклй гальваническй элементь можеть вызвать 
непрерывное течен электричества по проводнику. 
Совершенно подобно тому, какъ, если у насъ 
имъютея два резервтара съ жидкостью, уровень 
въ которыхъ ‘тетанавливается не ва одинаковой 
высотф, то произойдетъ непрерывное течене жид- 
кости, когда мы сообщимъ ихъ трубкой и какимъ- 
Че Проствйшая тальваниче- ИТ способомъ, напримёръ, съ помощью насоса, 
будемъ сохранять разность между уровнями посто- 
Яной, тавъ же точно ин 6ъ помошью элемента, на элевктродахъ котораго пол- 
держивается нфкоторая постоянная разность иотенталовъ, зависящая отъ при- 
роды входящихъ въ него веществъ, можно осуществить непрерывное течене 
электричества, соединивъ оба электрода проводникомъ или, какъ говорять, 
вамкнувЪ элементь. За направлен!е тока принимаютъ направлене отъ мфотъ 
высшаго потенщала къ тфмъ ифетамъ, тд потеншалъ ниже: это -.- то напра- 
влен!е, въ какомъ перемфщается положительное электричество. Во внфшяей 
пфпи. положимъ, по проволокф, соединяющей излный и цинковый электроды 
элемента (рие. 632), токъ направленъ отъ м$ди къ цинку, внутри же элемента 
отъ динвка черезъ жидкость къ м$ди; отрицательное электричество имфетъ 
какъ разъ обратцое течеше. Оба электричества нейтрализовали бы другЪ 
друга, если бы подъ дВЯетвомъ электродвижущей силы они не были бы вновь 
разъединены и на концахъ проводника не возникла бы снова прежняя раз- 
ность потенталовъ. Такнуъ образомъ въ цЪпи возннкаеть постоянный 
гальваническ{Й токъ, т.-е. такой токъ, который въ опредфленномъ иЪсть 
проводника вызываетъ постоянно одно и то же явлене. 

Въ 1827 году, Георгъ Симонъ Омъ, исходя изъ такихь же положений, 
ваюмя Фурье положилъ въ основан!е своей теор тенлопровоцности, выводы 
которой вполБ$ согласовались съ опытными данными, установилъ законы }&с- 
пространея электричества въ проводникахъ, обтекаомыхъь  постояннымъ 
токомз. 

Котда въ неразвзтвленной гальванической ифпи, состоялтей изъ элемента 
ЕЁ и замыкающей ото (соединяющей электроды) проволоки С рис. 646 возни- 
каетъ постоянный Токъ, то черезъ каждое понеречное оВчее проводника Въ 
одно и 70 же время протекаеть одинаковое количество электричества. Мы 
можему эта себф легче уяснить по аналопи съ течетемъ жидкости по трубкамъ, 
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Прехпохожимъ, что въ опредфленное время, напринбръ въ 1 секунду, въ трубо- 
проводъ втекаеть всегда одно и то же опредфленное колкчество жидкости и 
ТаЕое же ея количество вытекаетъ 83 этоть ‘промежутокъь времени, такъ ято 
трубопроводъ остается вее время наполненнымъ водой; тогда, очевидно, Ко- 
личество жидкости, протекающей въ одну секунду черезъ любое сфчене про- 
водниЕа, будетъь одно и то же, независимо оть ширины трубки въ данномъ 
м%0т$, Точно также при постоянномъ га льваническомъ токф черезъ ка- 
ждое сфчен!е проводника въ одно и то же время будетъ протекать одинаковое 
количество электричества. Количество электричества, протекаютщее въ еди- 
ницу времени, т.-е. въ секунду, черезъ поперечное сфчене проводника, нНа- 
зывають силою тока Чфмъ же обусловливается та или другая сила 
тока въ проводникё? Очевидно, при одинаковыхъ нрочихъ условяхь Въ 
одну секунду будеть протекать тёмъ больше электричества, чёмъ больше 
величина силы, вызывающей течеше электричества по проводнику, т.-е. сила 
тока тёмъ больше, ч8мъ больше электродвижущая сила. Далёе, количество 
протекающаго электричества будеть уменьшаться вмфетБ съ увеличенемъ 
сопротивлешя, которое электричество преодолфваетъ въ своемъ точен. Со- 
противлене это слатается нзъ двухь; того, какое встр®чаеть токъ въ самомъ 
элемент, и того, какое онъ испытываеть во вифшией иёпи, проходя по про- 
воднику, соединяющему электроды. Ч$ыиъ больше, слФдовательно, общее во- 
противлеше цфпи, тёмъ слабфе товъ, вызываемый лЬйстмемь той же злек- 
тродвижущей силы. | 

Совокупность обоихъ положен выражается сдёлующимъ закономъ Ома: 

Во неякой замкнутой цфпи (неразвЪтвленныхъ проводпиковъ) сила тока 
равна частному оть дфлешя электродвижущей силы на общее соироти- 
влеше ции. 

Электродв. сила 
Общее сопротивл, цвии 


Сила тока == 


Лалёе обнаруживается, что сопротивлене увеличивается, во-первыхъ. съ 
увеличенлемъ длины проводника, что, во-вторыхъ, оно уменьшается съ уве- 
дичевемъ площади поперечнаго с$чевя и, наконецъ, въ третьихъ, находитея 
въ зависимости отъ природы проводящихь тёль. Сопротивлене серебряной 
проволоки менфе сонротивленя м?Ёдной, а мёдная вЪ свою очередь обладаетъ 
меньшимъ сопротивленемъ, нежели платнновая при одинаковой длин и оди- 
наковомъ поперечномъ озчети. 

Принимая сопротивлен:е нфкотораго произвольно выбраннаго провод- 
ника, длина котораго равна единиц, а плоладь поперечнаго сфчевя равна 
квадратной единиц, за единицу сопротивлен1я — Вернеръ Сименеъ пред- 
ложиль за такую единицу принять сопротивлене ртутнаго столба, дли- 
ною 1 мМ., съ оВчешемъ въ 1 ЕВ. ММ. — можно для кажлаго вещества найти 
фкоторое постоянное число, выражающее во сколько разъ при той же длин» 
н томъ же поперечномъ сфчени вопротивлеше даннаго проводника больше 
сопротивленёя ртути. ‘Такое число называють тдВльнымъ вопротивле- 
н1емъ относительно ртути; обратная этой величина носить назване удЪль- 
ной проводимости или козэффицщента электропроводноети. 
По нёкоторымъ иричинамъ, которыя здфеь еще не могуть быть изложены, 
согласились признать за едивицу сопротивлентя сопротивлене ртут- 
наго столба, длина котораго не 1, а 1,063 м., поперечное же сЪчене 1 вв 
ум., И назвать эту единицу сопротивленя омъ, Это какъ разъ сопроти- 
злее цфпи, въ которой токъ силою въ 1 амперъ возбуждаетя электродвижу 
щей силою въ 1 вольть. 


1 вольть 


Т ампер = 
р 1 омъ 
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Для большей наглядности интересно показать, какимъ образомъ законъ 

Ома можеть быть представленъ графически. Предположимъ, что соедини- 
тельная проволока 1,Г,, которой замыкается элементъ, какъ это указано на 
рис. 646, выправлена въ прямую 4.8 (рис. 647), и разность потенщаловъ 
между точками А и В изображается прямой АС, тотда разности потенща- 
ловъ между точками А’и В, А” и В, А” и В изобразятея ординатами 44’ С”, 
А” 0", А 0” вершины которыхъ должны находиться ва прямой СВ. 
Если бы АВ’ иредставдяла собой часть водопроводной трубы, а ординатами 
А’ С’, А” С" и 4” 0" было бы изображено давлен!е воды въ точкахь 4’, 
А” и А”, то конечныя точки этихъ ординать также бы вев были располо- 
жены на прямой СВ. Это можеть быть показано экспериментально, какъ 
для случая течен!я воды подъ давлешемъ, такъ и для течен1я электричества. 
Законъ для всей замкнутой д®пи примёнимъ и ЕЪ каждой отдфльной ея части: 
повсюду сила тока въ проводникз равна разности потенщаловъ между двумя 
избранными точками, дфленной на сопротивлен1е соотв тетвующей части ции. 
Соединен!е элементовъ въ батареи. Общее сопротивлен!е цфпи 
слагается изъ двухъ частей: изъ внутренияго сопротивленмя, предста- 
вляемаго самимЪ оэлементомъ, И вииняго сопротивленя проводников. 
Часто является вопроеъ, какое распо- 
ложен!е придать отдвльнымь чаетямъ 
батареи, чтобы при данномъ внЪш- 
немъ сопротивлени возможно выгод- 
нфе воспользоваться доставляемымъ 
ею токомъ? Еели, положимъ, у насъ 
имфются 6. элементовъ Данэля и мы 
соединимъ ихь нослёловательно, т.-е. 
такимъ образомъ, что цинЕЪ предыду- 
в47. Графическое предотавлен!е закона Ома. щаго элемента будетъь всегда соеди- 
ненъ съ м5дью послЗдующаго, то 

хотя злектродвижущая сила’ батареи увеличится въ 6 разъ, но за 1090 и 
сопротивлене ея увеличится въ той же мёрЪ, такъ что при коротЕОМЪ 
замыканш ` (т.-е. при соединети конечныхъ электродовъ проводникомъ не- 
вначительнатго сопротивлен!я) сила тока останется безъ измфнемя. Нарал- 
лельное соединеюше, т.-е. такое, гдЪ всф цинковыя, равно какъ и всЬ 
мфхныя пластинки соединены  соотвфтственно между собою, аналогично 
обравован!ю новаго злемента, съ поверхностью электродовь въ шесть разъ 
больше . прежней. Электродвижущая сила, зависящая исключительно оть 
природы веществъ, образующихъ элементь, останетея при этомъ безъ измф- 
нешя, ‘общее же сопротивлеюше всей батареи, въ виду того, что теперь токъ 
проходить по проводнику въ шесть разъ шире, уменьшитея вЪ Такое же 
число разъ. При короткомЪъ замыкании: сила тока увеличится въ шесть разъ, 
Итакъ, если внфшнее сопротнвден1е, представляемое соединительной прово- 
ЛОкОЙ, НИЧТОЖНО мало по сравненю съ сопротивлемемъ элемента, то поелф- 
довательное соединен!е элементовъ не влечеть за собой выгоды, при парал- 
Лельномъ же соединенш сила тока будеть почти въ шесть разъ больше, 
тахъ что, напримёръ, для раскаливан!я короткой проволоки вытоднЁе поль- 
зоваться параллельнымъ соединенемъ. Чаоборотъ, когда сопротивлене 
ВЕЗшней ци (соединительной проволоки) настолько велико по сравнейю 
съ сопротивлетемъ самой батареи, что послфднимъь можно пренебречь — 
такой случай хы имфемъ, напримфръ, когпа передается токь на большое 
разстояню цо телеграфному проводу — тогда параллельное соединен1е эле- 
ментовь не даеть вамъ никакой выгоды, при послЁдовательномъ же соеди- 
нен!и свла тока узеличитоя почти-въ 6 разъ. Можно высказать вЪ видф 
общаго положення, что при маломъ вифшиемь сопротивлен1и слёдуетъ пред- 
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почтительно пользоваться параллельнымъ соодиненвиъ, а при большом вафи- 
немъ сопротивлени — послёдовательнымь, Бывають же случаи, когла является 
вполн% цфлесообразнымъ соединить элементы частью параллельно, частью по- 
слЪдовательно; какъ оказывается, для иолученя максимальной силы тока Вужно 
подбирать сопротивлен!е батареи такимъ образомъ, чтобы оно по возмож- 
ности, въ извфетныхь нредёлахь, было равко сопротявленю вяёшной ппи. 

Развфтвлен!е тока. До сихь поръ мы ограничивались лишь раз- 
смотрёшемъ того случая, когда току продотавляется только одинь ПУТЬ, и 
для этого случая выведенъ быль законъ Ома. При этомъ по всей длин проводника 
сила тока была олна 
и та же. Вотгда путь 
тока  развётвляется, 
высказанное положе- 
не уже перестаетъ 
быть сираведливымъ: 
въ различных вфт- 
вихь сила тока не 
одна и та же. Лля 
какой угодно системы 
развфтвленныхъ про- 
ВОДНИКОВЪ СВЯЗЬ ме 548 и 649. Развфталене тона. 
ДУ силою тока и со- 
противлешем отдфльныхЪ частей выражается двумя законами |`. Кирх- 
гофа, являющимиен прямымъ слфдетемъ закона Ома. | 

Первый законъ гласитъ: алгебраическая сумма силь токовъ, сходящихся 
въ одной точка, равна нулю, если токамъ, идущимъ къ мфоту схода, припиен- 
вать одинъ знавъ, а удадяющимся оть этого мфета обратный. Если, положимъ, 
въ точ 0 рисунка сходятен н®околько токовъ, то количество злектриче- 
ства, приносимаго токами 41, 2%, в, должно 
быть равно количеству электричества, отво- 
димаго для поддержавя токовь ци +1,, 
икаче въ точкБ О должно бы было про- 
исходить скучен! или разс$яне электри- 
чества, Считая приближаюниеся токи по- 
ложительными, а удаляющеея  отрица- 
тельными, Можемъ написать равенство: 
а -и-ь = 

Второй законъ высказынаетея тань: 
во всякомъ замкнутомъ контурз провод- 
никовъ сумма произведенй изъ сопроти- 650. Мостикъ Витстона. 
влен1й отдфльныхЪ частей цЪии на соотв т- 
ствуюлия силы токовъ равняется сумм веЪхъ электродвижущихь силь, дВИ- 
ствующихь ВЪ данномъ контурь, если токи, идуш1е въ одномъ, направлен, 
брать съ плюсомъ, а въ обратномъ съ минусомъ. 

Рис. 649 представляеть ифнь проводкиковъ, развфтвляющихея въ точкахъ 
Ак В; токъ, идупИЙ отъ положительнаго полюса элемента (г.-е. отъ того 
электрода, съ котораго начинается течен!е положительнаго электричества во 
внёшней цфпи}, въ точкЪ А раепадается на два н течеть въ направлеви, 
указываемомт стрёлкаии, въ одной вфтви мимо Точки С, въ другой мимо 
точки 2) КЪ ТОчЕВ В, и оттуда возвращается къ отрицательному полюсу зле- 

. ззпоеть потенщаловъ между Аи В 

монта. Въ вётви АСВ сила тока # = ЕЕ сопротивлевв в! 5той вЪтай 
разность потенщаловь между Ан В 

сопротивлен1е и, этой взътви 
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Склы токовь въ обфихЪ вутвяхь находитех рт, обратпомь отпотешн съ 
нхъ сопротивленими. Вели бы сопративлене 3“, было вдвое больше го, Фила 
тоха и ровнялаеь бы полонинё 2. Вт неразтфтвлениой ити АВВ сила 
тока г: равна сумуЪ силу, локовъ в + 6 въ отфльныхь офтвяхь. Базго- 
даря отвфнаетю АЙЮ току предоставленъ болфе широыи путь, вуфсть 6 
тьхл, сопротивлено, иредставляемое разиртвяениыхь проводникохь, будеть 
хеньше сапротивленя каждой отдфльно взятой вфтви. Соверлесно алалогичино 
тому, какъ при составлен батарен, п зАВеь молнию гопорить о параллель- 
нохъ и послфиовательном, включен сопротавленй. Включая проводники 
паряллельло, мы уменьшлемъ сопротивлоше, а вводя ихь послфдовательно 
одинь за другимъ, увеличиваем. 

Схеха болВе гложнаго сосдинешя, весьма валлгаго Въ практныв, илойра- 
жена ид рис. 650. "ТА и другая вт» сообщены между собою въ ереднихть 
частях. праводинкомт, пли, какл гопорять, мостк- 
вамъ (’/. Изолфдуя нанравлеше положителрлахь токов» 
отдбльных» частей, убЫждасмея, что въ моетиьВ будут, 
существовать заразт два тофу, паправалевпыхт протино- 
положно. Развётинвиийся въ точкВ 4 токъ направится 
ст, одной стороны черезь С въ ДП, съ другой стороны 
черезтъ 2 къ С и дазфо черехь В къ отрицательному 
полюсу алемента. Оба противоположные тока будуть осла: 
блять вияне другь друга, и можеть случиться такь, что 
ДЬЙсгыя ихъь уравновфентея, Т.-е. въ мостик вовсе не 
будеть обнаруживаться течении оловтричества, тогда какъ 
во вовхь пругихъ частяхь токь несомифинко бущеть бущс- 
ствовать. №огда это произобдеть, завиуигь веещфло отъ 
епотношоя хожду сопротавлешямн отдфльныхь частой, 
въ чемъ убБждаомся весьма просгымъ разсуддонехь. Въ 
могтикв ие будетъ тока тогда, когда между точками Си В 
ив будотъ сущоетвовать разности потеншалову,, а тогда, 
значить, Въ свою очередь разлость потенщалову между 
1 Выкличатль А И С равна разноеги потьнщаловь между Л н ЛР, рявно 

Дюбуа-Реймона. вакъ ралпость потепиаловь хожду С н В равна разности 
нРАМУ № н В. Иромф того, такъь какъ ит, мостикЪ тока ие 
сущеетвтеть, то мы чожемъ его совевжь пычеритуть наъ раземотреии и 
волАдетие гого принять снах топа пь части АС, равной сна тока вт 
части СВ. а силу тока въ частя АТ), равной сил тока въ части 728. Из 
сопоставяешя вофхъ ягнхь данныхь выподнмт, такое глйдетье: въ хостикь 
не будеть тока ВЪ Томь случаф, если вопрогивлены вебхь четырехт, вЪтвей 
удовлетворитт, услоткю: 
Мф на — мо и иан (что то Жи м. м. № 

Таков расположеше проводникойъ даеть удойное средетво сравпилать и 
изхърить ихъ сопротнвастя. На этом принции основывается тару, назы- 
влемый способъь сосдинети проволникивь но схемЁ Витетопа-Анрхгофа лан 
короче: епособъ мостика Внаетона. Къ описан атого способа мы верпомея 
въ иослудующемь изложерли. 

Замыкан!е това. Выключатель. Переключатели. Для 60- 
единетя оэлемеитовь съ проводами. по которым пдегь токь къ различ- 
ныхъ зопаратамь, для зомыкашя иЪиш или персмЁны направдетя тока 
служат разлнчлам рода контактных приспособлетя, вывтючатози и перо- 
важчатоли. 

№не. 851 иррдетанляеат, восьмая удобный для замыкания и размыкагя 
тока выключагель Дюбуз-Рейчона. На саша; а, изъ рогового каучука, 
мрнкрЕпаломой пЪ стулу еь помопиью струбдияка, паходятсл два металличо- 
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скихЪ зажима Ви се. Продолжеше заллтие с составляоть ось вращены ры- 
чата с съ изозярукицей ручкой. Въ тожъ положени, какое продетавдено 
на рнсункЪ, рычагт, атогь сгоединяетгь металлически зажимы рис. кь коти- 
Таяъ подведопы концы прополовт, п танимь образомъ замыкаеть токъ. 
Стонть только съ помощью рукн полнить рычаг, вверх, чтобы чаеги Р п 
е оказалиеь разобщенными другь оть друга, нелёдетие чого тобъ ирернется, 


653. Номмутаторъ Румкорфа. 


Риг. 652 ипродетавлаеть переБлючатель, или воммутаторь Румкорфл, 
коорый ДОЗВОдясть во Только замыкать вц разиычать тоць. во также измв- 
нить направлено тока вт, замкнутой цыш. На каучуковомь цилиндр с иуфютея 
два, тшательно изолированпыхъ другъ ать друга, латуплыхь согмепта @ п с. 
кь инлинлра также состойтъ изъ длухъ металлическихь частой @н р. 
кубющихъ соединеше съ за- 
жимам и [Я 4; 09% части оф - 
лены другь оть друга какой- 
нибудь нзолицей. ПКрохЪ того 
сеглолть # пахолятея в мотал- 
лическохь соединени съ перед- 
нсн частью @ оси цванияра, 
# сяздовательно и ©Ъ моыих- 
ным винтож» [а вегменть С 
соедилепъ такямъ же образолгь 
съ задней частью 6 оби п ось 
закимныхь винтомь 9. Въ по- - 
лодеши, представленпожь на 853. гиротропт, Поля. 
рисхикЪ, моталличесым иру- 
иники Ён 1, находяпияея нь сообщеши съ замщыами А нь куда ташже под- 
Введены концы проводовь, давятгь на согменты Ин с. ‘Токъ оказывается при 
этожь памклттьхть. ‘Рочен1с положигельнаго электричества пронехолить въ 
паправлени оть 9 къ с и далфе 9ереяь пружинку {къ зажиыному иниту 2, 
по проволок% къ зажиму А, отсудая къ пружиный ®, къ сегменту @, къ перед- 
пей части оси а и пакопепу, черозь {въ отрицательному полюсу элемента. 
Егли попернежь инаннаръ нА 130%, такъ что согментт 4 подойдоть подь 
пружину Г, направлеюе тока въ шюволокЪ будеть обратное: положительное 
электричество лотечеть отт 4 зерезь 2окъ е, черезь А къ й и оттуда далфе 
К г {А не оть т къ #, кась раньню), черезь пружинкя & согхенть й, ось а 
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и зажныъ { къ отрицательному полюсу батареи: Вращая цилиндръ на 907, 
мы установимъ сегменты другь противъ друга въ вертикальномъ направле- 
вы, пружинки # и { будуть касаться изолированныхь частей цилиндра, и 
цфшь окажется разомкнутой, 

Весьма пфлесообразный и удобный приборт, представляеть изъ себя 
такь называемый гиротропъ или рычажный коммутаторъ Поля (рие. 
653}. Въ солидной пластинкЪ рогового каучука сдфлано шесть чашечкообраз- 
ныхь выемокъ @, 6, с, 9, е, Г, заполняемыхъь ртутью. Въ чашечки ё и } 
погружены концы Ён я двухь трезубыхъ рогатокъ, екрпленныхь другъ съ 
другомъь нзолирующимъ цилиндромт, , Вся эта система образуеть родъ 
качалки, которую можно помфетить или такимъ образомъ, что концы ё ив 
окажутся погруженными ‹оотвфтетвенно въ ртутныя чашечки @ и 6, или 
такь, что концы зи г будуть погружены въ чашечки & и с, или наконецъ, 
установивъ коромысло вертикально, прервать контакть между свободными 
концами качалки и ртутью. Важдая ртутная чашечка находитея вЪ метал“ 
лическомъ сообщевни съ однимъ изъ зажимовъ 1, 2, $3, 4, 5, 6. Подюсы 
источника тока сообщаются съ завимными винтами 1 и2, а сл8довательно 
съ оконечностями коромыела. Концы ивпи, въ которой жеяаютъ произвести 
измвнен1 направленя тока, подводять или къ зажимамъ 8 и 4, или кь за- 
жимамъь 5 и 6. Ртутныя чашечки а и с, а также 6 и & соединены попарно 
на-кресть между собою м$лными проволоками Й и $ которыя не должны ка- 
сатьея одна другой. Въ томъ положенш, какт на рисункЗ, т.-е. когда ко- 
ромыело наклонено влёво, течене положительнаго электричества совершается 
въ направленм отъь е черезъ Гиз къ @, оттуда черезъ м5ёлную проволочку 
$ кЪ 6, по виёшпему проводнику къ а, черозъ проволоку # къ е и затёмъ 
черезъ копы ги Я къ зажиму /, соединенному съ отрицательнымЪъ нолю- 
сожъ батареи. 

Когда коромыело наклонено вправо, токъ идеть отъ е черезъ # къ @; 
оттуда черезь внфшый проводникъ (теперь въ обратиомъ направлен) къ 
ТОЧЕБ 6 и лалфе черезъь концы и и я къ зажиму {ни кь отрицательному 
полюсу батареи. На рисункВ еще обозначена ‘пружинка, служащая для уста- 
ковки коромысла въ такомъ положени, чтобы. кончики качалки не касалнеь 
поверхности ртути въ чашечкахь а, 6, е, 4: тогда пзпь будеть разомкнута. 


ДЪйствя гальваническаго тока. 


Магнитныя дЪйствя, 


Открыте Эрштеда. Отклонен® магнитной стрлки. Правило Ампера. Мультипликаторъ 
1\Чвейггера. ‘Тангенсъ-буссоль. Гальзанометръ. Астатическая система стрелокъ. Гальва- 
нометры Нобили, Видемана, Вернера Сименса и Вильяма Томсона. Крутильный гальвано- 
метре. Гальванометръ д’Арсонваля, Новвйшая его конструкшя (модель Сименса). Элек- 
тромагнитизиъ. Открыме Араго. Соленондъ Ампера. Теоря магнитизма Ампера. Сильные 
электромагниты. Парамагнитность и мамагнитность тфлъ. Открыт! Фарадеемъ „магнит- 
ных. свойстЕъ пучка свЪфтовыхъь лучей“, Электромагнить Румкорфа, ДЕйстве соленоида 
на мягкое желфзо. Автоматическй прерыватель. Пишуш И аппаратъ Морзе. Электромаг- 
нитная машина Ричи, | 


Свойства и дЪйствя гальваническаго тока проявляются самымъ различ- 
нымъ образомъ. Влмяше ихъ можеть быть обнаружено не только въ про- 
ВОДНИЕЬ, ПО Которому проходить токъ, но и во внфшнемъ проетранотв%, 
Хотя правильнзе было бы раземотрёть еначаля дфйствя, производямыя то- 
хомъ въ самой пфпи, но мы предночтемъ прежде обратиться къ внфШинимъ. 
его двНотнямъ, т.-е. магнитнымъ, потому что на нихь основано устройство 
тлавнйщихь изм8рительныхь приборовъ, и ими же руководятея при поста- 
новкЪ мотодовъь измфрешя. Уже давно замЗчалось стремлен1е найти, какое 
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гоотношеше существуеть межых магиитныхи и олебтричоскими явлешими. 
въ особонности послВ обнаружешл того факта, что молны, равно какь и 
разряхь Лейдонской банкя, вызылаютъ первш®иу полюеовь магнитной стрвлхи, 
или уничтижают вя магнитилиь, а Таких возбуждають магюлтилиь Въ ТАЛЬ 
тлахь, когорыя до токо не обладала магинтными свойствами. 

Зимою 1519/20 тода Эрштодтъ на одиой паь читаиныхь ныь гогда 
лек по физик наблюдахь зажЪчательное эвмени”, я именно. что иантино- 
вая прополова, совдиняющая полюеы Польтова столба, вызывать характер: 
ныч  годебашя  паходищенсел  случанио поблизости  хагиитной  етрКаки. 
Реть предиоложен, поддерживаемое нькоторымн учеными, бедго еще за- 


в. христанкъ Эрштедтль. 


лом передъ тфуит, подобное же явлоше было поджучено физикомь Ромаг- 
нози и поздифе сообщено Аадини, чфо однако другими оспарнвлетсн. 
И рытедегь сам, ккетсн, не ОЩЪнНиРЬ сразу веей важноеты сдфалицаго нь 
оттрыи; но крапней чЁрЬ онъь не торопидел обпароловать его пиеьменно 
сели учецыхь сстоствоцецытатеяее такъ что прочла знатитгельно вуемеци, 
пака это огкрье приванкяо къ себЪ виеобщее внимание и вызвало у ВУЪХЬ 
сахый носторщонний овтумазх. Въ научнон хроник имо времепи ветрЪ- 
часшь почти иекаючительно разборъь или издожене экспориментальныхь из- 
слфлован, нызванныхь открыемь У]ингедеа. Начатыя работы по друриму 
огд1ыажь физики были заброшен н не тольк» встеотвонспытатели, фи- 
зики и врачи, но даже дилеттацты мь науБЬ, кабь ризсгазываеть Пфаффу, 
страстно иродалиесь изучешю новаго сорта явлеши. Ихя Эротедта било 
тома У вефхь на языьЬ, но никто все же не могь предчувотвовать, Бабие 
итромгое значеше пуяобрфтеть ол открыл въ недадекомъ будущежь. ГРаз- 
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бирая теперь обильныя послфдстя того, что тогда находилось еще въ за- 
роды, послфдетыя, важнЪйшимЪ изъ которыхъ являотся электромагнитный 
телеграфъ, прямо-таки не вфришь, чтобы начало этому было положено ме- 
нёе, чмъ за ото лёть назадъ, 

Основной опытъ Эрштедта легко воспроизвести, протянувъ надъ магнит- 
ной стрфлкой въ направлеши сЪверъ-югь проволоку, замыкающую полюсы 
гальваническаго элемента (рис. 655). Пока по проволокЪ не пролущенъ 
токъ, магнитная стрёлка находится въ покоф, не выходя изъ плоскости маг- 
нитнаго меридана, но, какъ только элементь будеть замкнуть, стрёлка от- 
клонится оть первоначальнаго положешя на больний или меньпИй уголь въ 
зависимости отъ силы тока, стремясь установиться перпендикулярно напра- 
вленю проволоки. Не все равно, будеть ли находиться проволока выше 
или ниже стрфлки, такъ какъ въ томъ и другомъ случав наблюдаются от- 
клонеюшя въ противоположныя стороны. Направлене, въ которомъ отЕло- 
няется магнитная стрфлка подъ дфйстнемъ тока, зависить оть направлевя 
послвдняго и для каждаго отдфльнаго случая можетъ быть опредфлено по 
слвдующему правилу знаменитего французекаго физика Ампера: вообра- 
зите, что вы плывете по направлен тока (т.-е. токъ проходить Черезъ 
васъ отъ ногь къ головь); смотрите на сёверный полюсъ, онъ покажется 
вамъ отклоненнымъ влфво. Чфмъ сильнфе токъ, тмъ больше отклонене 
стр$лки, такъ что и обратно — по величинф отклонея можно судить 0 
силв тока. Отеюда слздуетъ, Что, если проволоку протянемъ тула надъ 
стр$ёлкой и воввратимъ его къ элементу, проводя обратно подъ стрёлкой, 
то направлене, въ которомъ должна отьлоняться стрфлка подъ вмяШемеь 
нижняго и верхняго тока, будетъь одно и то же, отклоняющая же сила при 
этомъ увеличивается вдвое. Далёе, если стр$флку помфетимъ внутри контура, 
образуемаго нёсколькими оборотами свернутой спирально проволоки, то от- 
клонете, производимое товомъ, будеть тёмъ сильнве, чЁмъ больше число 
оборотовъ проволоки. Но, чтобы заставить токъ протекать послёдовательно 
по вофмъ оборотамъ проволоки, необходимо изолировать отдбльныя чаети 
другъ отъ друга. Этого достигаютъ, окружая проволоку по всей длинё шел- 
ковОЙй обмоткой, 

Основываясь на этомъ, Швейггеръ придумаль очень важный при- 
боръ, цпозволяющй обнаружить существован1е въ цёпи даже сравнительно 
весьма слабыхьъ токовъ; по производимому имъ дёйствию, приборъ этотъ 
весьма удачно быль названъ мультипликаторомъ. Но, отлагая на. время 
описан!е этого прибора со вобми его видоизм®ненями и усовершенствова- 
нями, посвятимъ наше внимаше болфе проетому, но не мене важному при- 
бору, также оспованномт на магнитномъ дЪйстви тока, — такъ называемой 
тангенсъь - буссоли. 

Въ конструкши ея, изображенной на и 656, токъ проходить по мфд- 
ному вертикальному вруговому проводнику А, укрфпленному на солидномъ 
деревянномъ штатив, основаве котораго т станавливается горизонтально съ 
помощью трехъ винтовыхъ ножекъ. Кольцовой проводникъ въ нижней чЧа- 
сти имфетъ разрфзъ, и концы его соединяются съ двумя параллельными мёд- 
ными пластинками КА (на рисунк® видна только одна), къ которымъ въ 
свою очередь подводятся проводники оть полюсовъ элемента. Вольцо можно 
вращать извЪетнымъ образомъ для установки въ плоскости магнитнаго ме- 
ридава. Въ серединф кольца находится буссолька еъ круговой шкалой, 
дфлемя которой очень мелки. Короткая матнитная стрфлка подвфшена ва 
кОкоНоВОой НИТИ и ЕЪ ней (пернендикулярно длин) припаянъ легюй алю- 
мишевый указатель, концы котораго опредфляютъ относительныя положен я 
магнитной стрёлки. Сбоку видна пуговка К, подымающая штифтъ, аррети- 
руюш1 етрёлку, Но поверхности м®днаго кольца проложены еще пять вит- 
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ков, хоромо язолнуюваннай проволоки, концы которой находятся въ еооб- 
щениг съ зажимами; сюда приеоедиияют провода при изелфдованти осо- 
бенно слабыхъ токовъ. Совдпинтельныя пронелоги 2 оть обонхъ нолюбовь 
эдемента ведутся но возножности ближе другь въ другу (дэые скручиваютея 
одна съ другой) для устраневя непосредетвоннаго ванюя ихъ на стрКаку. 
При замыкащи тока стрбака буссоли выходить изъ плоскости магниянаго 
меридела. Величниа отклонешя служить жЪрою силы тока, а, иченно, при 
такомъ устройств сила тока пропо]миюнальна танмпеу угла отхлолешя ©. 
Зо можеть быть выражено формулой 1— с. фапи п. Величина с, зависяжщен отъ 
разиБревъ прибора п величицы горизонтальной составляющей снлы зехного 
магнитизма въ даннолъ ифетЪ, называетея 
нереводнымь множителехл, тан- 
еонеъ-бтесоли. 'Тангенет-буссоль упо- 
требляотея для еравинтельно сильных то- 
ковъ; для изелЁдованя слабыхт. токовъ 
служать нультинликаторы или галт- 
ванометры. 

Сила, съ которой дЕйствуегь злеман"ь 
хругозото тока (рис. 557) на хатоитный 
полюеь д, помщенный нь его центр, по 
законамъ Ампер к Ро-Савара, нацра- 
ваена перпендикулярно илоскостн, ирохо- 
дящей черезь элехонть тока ин магинтный 
полоеъ, а величина ея пропориональна 
данн\, элемента, сил тока ё и количеетну 
лагнятизма, сосредоточенпаго вт, полюсф и, 


675, Отклонен!а магнитной стрылки подъ . 
ДУЙСТВ!8М"о Тока, $38. Тангенсъ-буссоль. 


ин обратло пропорщенальна квадрату радуса. Гели ддина элемента раво 
радусу кругового ироводника и, то сила взаимоедфйствя Р равна нронзве- 
деши изь силы тоба на количество магпитизхя нь Дданномь цохюсь, дёлен- 
ному на радует. Отсюда вытекаесь сяфдуюииое простое опредфлеше сди- 
ницы силы фока вь абеольтной мёрь. Положим: г Го ем., Р абзалютная 
седипиця сплы, тТ.-0©. Дина, и одиница магиинама, тигда мы даляаия 
сонтать въ праводлив силу тока равиой сдяшиЬ, осай этогь къ, про- 
ходя но круговому проводнику, ратусомь вь 1 ©\., на протяжеши дуги, рав- 
кой 1 ем. дБиствуогь на единицу маснитизиц, сиерсдоточеннаге въ центрь 
прополинка ет силою, равной дпшф. Вт, практнкЪ за единицу свлы тока 
приннуяюгь одну десятую выраженной такимт образомт, величины н назы- 
вають ое змнеромт,. Другое опредблене ауперА будеть дано впостдетии. 

Гальвапометръ. Мультниликаторь Швейтера получиль значитель- 
ное теовершенетвоваше. благодаря введение въ его вонотрукщю такь назы- 
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наемой астатической енстемы стрЪфлокъ, притуманной пталълисиимъ 
физиком Нобили; цЪль этото изобуенмя ослабить влиние паправаяющей 
силы земного магиитизми п ТЬмь уволичить отклоняющее дЬйетию гока. 
7. Астатяческую систему стуълокъ, или аста- 
-. офи. 4 тическую пару, составляють двВ магнитных 
и: а ых сетрылки, по возножноети сь одинмь и тмъ жо 
/ р» магнитнымь  моментохь, поставлелвьл  парал- 
\ лольна другь другу и екуиленныя поперсчными 
| “. \ стоэбикани такимь образомъ, чтобы направлеше 
| = отъ одного такого-либо полюса кт другому было 
\\ нь обВихь протиноволижню ин чтобы онЪ моган 
\ пращатьел вокругь чем, как одна неизыфниеная 
система. Ири евободномъ подв1,с% такая система 
ыы ре нс должна обнаруживать стремленя установиться 

ы я = въ какомь-либо опрелЬленнохт, паправяени:; опа 

р находилаеь ом в равнозфсвт во волком, положе- 
ит, ссли бы абф стрЪяки были вполоё одинаково намагничены, что на ирак- 
тик, конечно, педостинимо; когда эта система отклоняется агь своего на- 
чальнаго положеня дЫетиемь тока, то моменть працешя, вызываемый 
дЪйестежь замиого магнитизма, очень 
незначителель. Колечно и енла. иро- 
нзволящая вь этомъ случа, осклоперле, 
то жо самое, кавое испитываль бы 
обыкновонияй  магиигь (обладающий 
тАмъ же магнатизмохь), будегь моньше, 
Но при утомъ астатичеекая енетема 
должна быть расположена таБимъ 00- 
058. Астатичесная пира. разомъ, чтобы одна стрылка лежала 
вихри отклоняющой кажулин, другая 
внф; тогда только 06$ етрЪяки прлобрё- 
таАвГЬ стремлеше вращаться ВЪ ОДНОМЪ 
папранлении. 

На рне. 659 предетавленъ гальва- 
нометръ Лобили, котормыт пользова- 
лись Нобили н Мохллони въ езоихъ 
иаслфдонитяхъ ладъ распространешемь 
лучиетой тенлоты; позанЪе онт, полу- 
чнаъ иирокое ирихнешо ил физюлогии. 
Астатическая пара стрфлокь, снабжен- 
ная зеркальцемъь для паблюдены  сь 
помощью зрительной трубы и шсазы 
подиыиесна на коконовой нити. Вии 
томь А её можно нфикольк прииод- 
нзть или опустить. Одна изъ стрълогъ 
находится ввутрн оборотовъ катунияи, 
пругая ви. Приборь, подобный при- 
бору Нобнли, тДЁ употребляются ка- 

659. Гальранометръ Нобили. тушки съ большихъ числохъ оборотовт, 
может», быть палвайъ также мульти- 

иликаторомт. Первоначально такое пазвате приписывалось только самоя 
калушьф, Общее ваимсноваше для вефхо, приборовъ, служащихь для изы\- 
решая тока и основанпыхт, на магиитномъ дВйстьн тога, — гальванометръ. 
Между верхней егрьлкой и катушкой гальванометра Нобили находится ифд- 
пая круговая пластинка сь иблешяыи, служащая также для уепокосн]н воло- 
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баш стрблкн. Для устаповки прибора приводять оспован его въ гори- 
зоитальное положене съ помощью виптовыхъ пожень и замь, ослабилл, 
арретирующий винчъ Е, прамають оспонане прибора до тЪхъ ларь, пока 
скрепленныя съ пимь катушки 
це расцоложатся своныи оборо- 
зак въ плоскости магнатнаго Г 
мерлдана.  Верхпюю стрфакх 
вУЪерь съ тм сябдусть уега- 
НОВНРЬ такр, Чтобы колебания ся 
совершалиеь нал прорвлохгь ыЁд- 
мой круговой плаетники. Зажниы 
Си В влужать для вклюмеши вт, 
иБць источиица тока. 

Изъ множества дру- 
ГИХЬ, употребанехыхь 
цы  гользанометровт, 
мы опишем только н- 


ба. Зеркальный гальваножетрь Вндемана 


которые особенно тлинчные и прежде 
ввего зеркальный гальзакометуь Ви- 
цемана, попетрующыя котораго объ- 
яеплется ри8. 650 и 661. Кольцевой 
маглить М есь зеркальцемъ висить 
па коконовой пития. пропущепнаи 
череаь стевллиную трубочкх, съ вра- 
щающейся головкой р Магнит 
пожчщень внутри м6лной подоети, 
въ кигорюй ошь можеть свободно 
вращаться.  Ванть Ф служить для 
того, чтобы матяктт, можно было иБ- 
гкодьго приподнять или оцустить. 
Внутренний даметръ катушек галь- 
ванометра фк с столь зпачителепйт, 
что 00% могутт быть вплотную еавн- 
нуты наду. уфдной полостью @, елу- 
жощей успоакоителемъ колебиаи маг- 
нита. Оссвой прерЬзъ полости за- 
урылаеея съ обфихь сторонь с1с- 
клянниыхи крышечкахи. Зеркальце 
‘альканометра устрашвастея обыкно- 
венно такь, чтобы его можно пылдо 
повертуть какь угодно, в. верти- 
кальномь и горизонтальномт направлеши; еверху ско иокрывакимь дереву 
ныхъ колшачкомь А съ небольшимъ стекляюыят оконце для зашиты 
ать вания, ироизводимаго доижешежь воздуха. 


хдл. Гальвацометрь Видояама. 
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Одно изъ обетоятельствь, замедляющихь наблюденю ири рабов съ 
гальванохстромь, сказывается въ сльлующемъ: зеркальце совершасть боль- 
цюе чиело качай прежде, чВмъ устанавливаетел в) положени нокоя. Мая 
того, чтобы усграннть по возможности этоть недостатокъ, окружают хатнитуь 
Уфднои оправой. Въ нося$дией поль вмянемъ колебаий чагнита, какъ мы 
увадиыт, пнослфдетии, долямия индуктироваться токи, своимъ электролат- 
витнымъ дЕйстисмь ирецятствующие продолжению колебаюй и такимь обра- 
зо, способствующие скорфИишему охфъ затухашю. Шолицаго затухайя ложно 
Чостигпуть, Пользуясь тАНЪ пазываемыхт тальнанометромъ коиструкщи Вер- 
нера Сименса, который впервые ввелъ въ унотреблене магинты кодоко- 
лообразной форхы. Они предетавляють изъ собя запрытую сверху сталь- 
пую трубочку, 8 см. въ джину и | см. въ ширкну, еъ продольнымъ даме- 
тральнымь прорЁзомь, намзгничиваеную наподобме подковообразнам маг- 
вита (рис. 662). Магинть, по вифшлему вилу напохинаюний прор®занный 
цанерстокт, въ сводчатой ворхушЕВ спабженъ черенкомт, къ которому мо- 
жеть омть придфяано зеркальце, и совершаетъ свои 
колебаня вт. цилиндрической выемкф массивнаго хфд- 
пато пора, доходящей позти до дентра, которая въ раз- 
рЁЗЬ представляется въ видё прямоугольника. ВелЪд- 
стые сравнительно малаго момента ннорши, сильного 
магнитизыа н облияостн полюсовъ магнита къ окуты- 
вакнией сго полости затуханю колебанй магнита здьеь 
такт» Велико, что въ результат получаются колебатя 
апемодячиыя, т.-6. отилонениый оть первоначальнаго 
положетя равнов\с магнить устанавливается въ но- 
вохь положении, не совериишь даже одного полна 
колебашя. 

Олинмъ изъ прекрясифйшихь и весьма  чуветви- 
тельных приборов. служащихь для электрическихт 

| . изибрешв, авллстол зстатачесый гаяьванометрь Вилья- 
641 Колонолообрезный я ‚ . у 
магнить Сименса. ма Тонеона (лорда Кельвина). Модель его, изго- 
товленная лонденской фирмой бр. Элллотъ по личныхь 
указаныхь самого Томсона, иредетавасна на рие. 663. Зеркальце въ утожъ 
гальванохотрЪ образустъ топопькое иокровное стекльшто. Магнитная система 
состонть изь пяти плоскихъ легкихъ и коротких жагнитовь (приблизительно 
РЪ 4 им. длиною); мЪ ошв приурФалеш»л параллельно другь другу дъ задней 
новерхноети покропнаго стекльцока. ‘Такихл, еснетемь мь гальвапомегрь 
инфотся АВЕ (иторая навлеена на слюднную пизетикку); онЪ соединены одна 
съ другой алюмишевыхин столбиками тазу, чтобы моято было обраловать пзъ 
нихт зотатичостую пару. Каждая система заключела влутрь отдфльной круг- 
лой катушки; посабдит раздфлены на двВ половники, сходянияся почти валотную 
и оставаиюимя зищь умАЯ камалу, чорегь который проходить омомитевыай 
етержоль, спязывающи об, скетемы между собон. ‘Гокт, обтекаоть, 004, катки 
ВЪ Прогивонолоянень папраниейн, и чакимъ образомъ дЬйстве его на Маг. 
питную стрблку увеличивается. Подымал в опуская я вт, то же время вра- 
щая въ томъ или другом нанравзети номфшелный выше катупекъ дуго- 
образный магиить, мы по моланию можем, измфыять чувствительность галь- 
мАцОнетуа. Продолжительноеть Качан маРНИКА очень мецелика, тавт ав 
Фит, снабжонь хорошим усновонтолемь. По тому що тнлу, какъь 'Томеоповъ 
тадьвакомстуь, постросит, астатичсек гальзапометру Всрпера Сименся. {жета- 
Тичеекая енстема образована двумя коликолопоравными жагнитамн); за по- 
слёлнее вуемя появилось еще иного другнхь снстемъ. не отличающихся 
существо оть описаннаго прибора; веВ усонершепетнованя сводятея 
КЪ ТОМУ, чтобы маскисы одблать возможно легкими, по совусх Бойса дла 
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подвВеа пжето кокоповой — употребляють при этомъ очень тонкую квар- 
ЦИВУЮ ИНЬ. 

Кь числу приборювь, весьма расирострацненпыхь аа послЬдиее время въ 
изучено п тохицчоской практнеф элевтричаскихь изхыешй, иужно отнести 
тако крутильный гальвапомстрь Сименеа, латпить котараго иривфшень 
съ помощью спнрально согнутой пружинки. Отклонявищее дистие тока кох- 
ценсирують закручиващемь иружины въ прогициомь имгруаваестуи. Угол ху - 
чеми пропоршопалешь енлЁ тобо, протокающаго по обметкВ гальванометра. 
Гальванохстрь  пред- 
назначен собственно 
дай изыфрешя  спля 
тока. но Иыь можно 
такие съ удобством 
пользонаться ды иЗ- 
мфреныг разностей шо- 
теицмлонь п сонроти- 
влешЯ  приводниковт,; 
Бром того сго иокз- 
зан{я могугь служить 
контролемь показан 
другихъ тьхничеекихь 
приборовъ. Пологоло- 
образный магингь Ви- 
СКоЬ НА КОКОКОвАЙ ЦИИ 
между двумя ворти- 
кальними катушками 
{ре 064 и 065); кь 
стерженьву, кочорымт, 
окацуикаетея вершияа 
магнита, прикруп- 
яснъ очень легкий 
нзогвутый — а 
хинезый — УЕлза- 
тель: кончикь н0- = 
сабдичго доходить о 
почин До стогляи- 9 и: 
пой оправы прл- 
бира и движется 


| 
у 


вблизи вытро 
вленнои ла, стекл 583 АстаТИЧескй Тальганометуъ Томсоча. 


круговой шкалы; 

кь тому мо слерменьыу прибрбихену один, конець тонкой слиральной пру- 
жинкя 2", другон конепь прихруилень къ латунцой голову, также снябженной 
узазмелемь Д, зозававаиудемьйгь мароллольйо первому указали, деву ще 
хуся но выгравленному кругу; паконслт еще въ сообщегии сео сторжепькохь 
хагиита находится слюдиной флюгеръ 99. который трешсмь о воздухъ произ- 
зодить быстрое услотоеню колет (моголть сорермает» ис больше трехъ 
Качан). Приборъь должень быть установлен на ноподвжитюмт обповаии 
такиыь образомъ, ттобы шомюсь магнита, обозначенный буквий №, быль обра- 
щенъ къ <фверу. ПШоелф этого оглабляють апрогирующЕ винть, прикрфилен- 
ный къ деревянной стойкь (па рисункЪ не оболначень) и дфйствуюгь винто- 
выхн ножками, стараясь магии устаповкть тагь, чтобы иридфланный книзу 
итштикл, пришелся вакь разь противь средисй части крестника, служащаго 
указателемъ. Затвит ворхшй крутильшый указатель оращешемъ больноге 
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винта съ зазтбрипахи устанавливають на пуль ин, ослабив ъ визть ©, двигаютъ 
деревянихю подставку сь катушками до тёхь поръ, пака прикрВиленный ® 
маганту указатель таюыо не станегь иротавъ пуля; тотдл катушьн талЛЬВа- 
нолетра закрфпляютъ неподинижно, снона дёйствуя винтомь в. Когда же- 
лають п]еитводить иаыфреня еь цомещья крурнльнаго гальванохетра, то его 
слЬдуеть пключить въ цбнь такпуъ образомт, чтобы проходннин по катути- 
кахь токъ имЬль стрехлеше вращать махгнить вт, папраплени противъ чэ- 
совой стрфлен. Випть же, закручиваюлий пружипку, нужно пращать по 
часовой стрёлЕь до тЁхъ поръ, пека отклонившиел отъ ввосго первоначаль- 
на положешя маг- 
нить не сталеть снова 
на нуль. ОтмЬчаеный 
по пнале уголъ, гру 
ченя, какь сказано, 
пропорионалент, сна 
изифряснаго тоха. 

Во веБхт, гальва- 
нометрахъ, како мы 
До сихь пор оцисы- 
али, ночвижиую часть 
составлял  магнить, 
ноль дЬдетыемл, тока 
совориакилли  полойа- 
ия вокругь иНохторой 
оси, проходящей че- 
резъ его цептрт, тлже- 
сти: нь занлючен мы 
укажемь па такую 
конетрукдию, гаЪ 
проволочная спи- 
раль, по кот 
рой ирюнускастс 
токъ, сама отЕмо- 
нлется подь дЪй- 
стиемь ностоян- 
наго МАГЛИТ. 
сНоть Тин ВЪ 
насгоящее время 
начинает, прод 

613 и 865 Крутальный гальваноматрь Сименса. ругать 366 болт 

шее распроетра- 

нен1е, благодаря тому, что зафеь пе ириходитси считаться съ вредшамъ влая- 

шемъ токиуь, проходящихъ ио проводахт, проложениымъ вбанаи прибора, 

тогла кадт при работЪ съ другими гальвапомстрами указанкое обстоятельство 
сняьно нляеть ва точность отсчетовъ. 

Построснцым по изложениомх прицципу зеркальный гальюнометръ Де- 
прэ-д’Ареонваяя ичфеть слфдующую конструкцию: хежду пряхолинейвыхк 
частями опльнам подковообразнаго магнита (рие. 666) на двухъ мфдныхъ 
прозолочкахь, елужащихь въ то же врея цолюсами цля вилюченя иеточ- 
ника тока, устапавлявастея четыреугольнал проволочная рама такт, чтобы 
она хогла свобомю пращатьсн вокругь вертикальной оси (периенянкулярной 
осн магнита\; натижене мбдныхь проволочекь регулируется пружинкой, 39- 
кручиваемей особиыъ виптохт. Внутри рамы помНцень цияиндръ изъ ыл!- 
цаго мелфза, увеянчивахищ магнитизуъ магвята. Когда по оборотамъ рамы 
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пропущенъ токь она откдоияетен оть первопазальнаго положетя погол, 
и уголь отклопоны, служавй мфрою гняы тока, опредёалется съ помошью 
зрительной трубы мб итал®: зеркальце неподвижко скрёплено съ рамой. 
Лля увеличеши чуветвительносги прибора нерфлко прамбияюгь односторон- 
Ш подвфст, заяъичя пижиюю растиенвающую провоховх (ибдиую) плахимо- 


656. Зеркальный гальванотжетръ 667 к 68. Зеркальный гальванометръ Дёпрэ- 
д'Арсокваля. д’Арсонваля (модель Сименса и Гальсне). 


ной проволокой, погружонной вт, ртутную чашечку, метаалически соединен- 
ную съ нижним зажлуозт. 

На рие. 667 и 665 изображена одна наъ ноелфлнихь моделей веркаль- 
наго гальвапометра Депрэ-д’Арсонваля съ неподвяжпныхь магнатомь и вра- 
щающейси катушкой, продложенлая фирмою Синенев к Гальеко. Рив. 667 


г 
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509. Соленондъ. 670. Соленондъ съ желфзнымь сердечникомъ. 


продетавляоть пыдзижную часть, состоащую изъ вращающейся раны н же- 
дЁзнаго сердечняка, заключенныхь въ латунную трубку; чтобы вынуть эту 
часть изъ гальваномегра, достатечно оелабить два винта. Рис. 863 изойра- 
жасть магнитную систеху, состолшую изъ шести паложениыхт, другь на 
друга подковообразных, магиитове. ’Толетостфниый, пояын впутри желЁз- 
ный цилинярь (сердечкикъ), похЫкенный лежду подкюами магнита, прехна- 
значень для образовиля но возхожности одпородлаго поля, чтобы тм обез- 
цечить правильное отклонеше раяы. Въ прастранствВ между магнитами и 
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сертечпнкахь пращастся ифяная рама ©сь обмоткой, подвфшенная на нити 
изъ фогфористой бронзы; кт» нитн прикрЬилено таке пеболыцов зеркальце. 
Эта металлическая питочка п спиральная пружника, которой оканчивается 
рама, слувать в то же время для подвода тока. При перспоекв подвижная 
раха можеть быть закрфизена при помощи арретира. 
Олектролагинтизмь,  Векорв посл6 открышя Эритедта оцытачи 
фралцузскаго физика Араго (въ 1320 г.) было обиаружено, что жьлВзо и 
сталь, помбщенамя вблизи проводинковъ, ис которыуъ пропушенъ токъ, 
ирогрЁтають магнытныя суойства. Вводя проволоку сь токомъ вт мфания 
оцнаки, мы замфтимь, что 
—-. нослвдня  булуть кь ней 
иритненваться и повиснуть 
па пей, когда проволоку 
удаЛих. Пеяыш прородинкт 
съ токомъ создаетъ вокругь 
себя магнитное ноде, сило- 
выя лиши вотораго обра- 
зу ютъ круги, конпентричиые 
относительно средней лянш 
проводника и ломание въ 
нлоекостяхъ  пормальныхь 
къ алементахъ проводника. 
Матнитное  дЪйетне еще 
поло усплираетел,  котда 
проводящая прополока сЕру- 
чена въ нфеколько парал- 
аельныхь виятовъ, изоанро- 
панныхь друг отъ друга. 
Такую форинт проводник: 
Ахпорь, знаменитый фран- 
пузевй физнкь, предложиль 
назвать соленоиломъ, 
Ахиеръ, имя котораго 
рено связано съ исторей 
разкния учевя объ элекгро- 
магиятизиф$, несмотря па то. 
что научный  рабогы его 
немноглочисления,  долженъЪ 
$11. Анлре Мари Ажперъ. ОыТЬ призканЪъ одпимъ изь 
замВчатольн5яшихь  фозл- 
колъ, когда - янбо жившихъ на свЪтЬ. Онъ родилея въ юн), 22 января 1775 г- 
и еь ранних ЛЬгь тдо обнарущиль ревностное стремлеюе къ образован. 
Когда револющл отияла огь него соетояне, упаслёдованное отъ отца, онъ пря- 
пудлеть быль добывать себв средства къ мизни, давая частные уроки по 
математик. Будучи пфкотороо время професеоромт, хатемативи въ Централь- 
ной школ въ Буркь, анъ поздно верпулея опять въ Шоп, откуда вано- 
пемь быль приглашен въ Парижъ для запятя кабодры эь Политехнической 
шхолЬ. Умеръь онъ 10 августа 1836 года по время путешемиил, предпря- 
нятаго имт, вт качостьБ гепоральлаго иисцектора уннверентеговъ. Крох® 
знаменитяхь работь въ области учешя объ олоктричеств$, Амиерь остаплль 
НфеБОЛЬКо трактатовь но механик®, опликВ и теормн вфроятностей, признан- 
ных виосдфдеТтыи БЛассичоскими. 
Солениидь Ахпера предетавлястт собою позпое подо@е магинта. Но- 
мБетивъ его копиы &, и $2 (рис. 569) въ ртутныя чашечьн тазл, чтобы весь 
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солепоидъ могь свободно вращатьея нокругъ вертикальной оси, проходящей 
черель $; И $, и пропустивши черезь него токъ мы замЁтимь, 910 опь, 
кавъ магпитт, Установится по осевому направлошю въ плоскости магини- 
нам мерндщана. 
Кром того  оць 
проявяяеть и дру- 
мя свойства обык- 
новециыуь — махки- 
товЪ. Если прибаи- 
зитр къ соленонду 
маАРнил“ь, Го однимь ° 
БОНИомЪ СОЛОНоОнЛЬ 
будеть  иЪ ному 
притягиваться, оть 
другом  омщадки- 
ваться. Какой ко- 
нець притненвает- 
сх и какой оттал- 
Биваотся, завиелгь 
от наравлетя 
тоБз вь соленойл%. 
Подмвченное —Ам- 
перох»  соотнонте- 
не между токоць > = = 
И магнитом, НА- 673. 6:3. 675, Эленктромагнят\Ъ. 
вело его ий хысяь 
искать причину магнинтизиа въ возникиоветн лолокуляр/ыхь  тальваниче- 
скихь токовь, обтекаклцихь нажлую часгийу нагиятлаго твла въ извбегномь 
ваправлеши. Возврашаемси къ аналойн между магнитохь к соленондомъ. 
Нослфдшй пе тольго, подобно магнитх, при- 
тягинаель желфзо: ла коицахь сильнЪе, а 
цо УКыб пуиближещи къ ерединЪ вее еиа- 


578. Приспособльше для лодофса у 157. 
злецтроматиита, Эпектроматнить Ружнойфа. 


Фе, до полцаго отсутетыя приляжени, но даже облодастф способностью 
индуктировать матнятилмт 5 стали и жел. Лмлбзный стержень, будучи 
помышенъ внутрь синрально скрученной изолироваппой проволоки (рис. 970}, 
значитольню увеличиваегь дфйстью иослбдней на хагнить иля на другой 
проволникъ съ токомъ. Саный стержень (осли онъь желЁзный наи, стальной) 


ББ 


Дъйствуя ГАЛЬПАПИТГСКАТА ТОНА. 


ирн отимь Также намагцачивается, образуя южный и сфрерпый полюсы на 


ТЬхь Ме БУННАХЪ, каць у солепонда, 


| 

(78. Модзль 

пруминнаго 

гальвано- 6; Пружинный гальна- 
метра, нометрь Кольрауша. 


6%. СамодфйствующиЯ прерыватель Вагнера.Неффа. 


Шо правилу Амиера еЁвербый нолюсь 
лвянетея ва ом койцрЬ. который 
эулеть саЁва у наблюдатеия, пуля 
вуищго ино поправленио това п обра- 
шеннаро лицомъ къ марнигному стерж- 
и. Пользуясь этимъ праввломь, мы 
найдет, что у стержня, иредставлен- 
паго па ригуньй, южный нолюеь бу- 
деть находить стьва, ао офверный 
еирола. 

Мягков желфло теряетф весь маг- 
ни глахь кии ‘почась век за раз- 
хыванеАгь тока; сталь плоборогь 
гохраляелт магиитныя "войства долго 
поел® ирекратовия ми. Поэтому те- 
перь дин образован енльшых миени- 
ЧовЬ ВсогтА  ирибфсаюсь БТ ПоЖОи 
цамагничикающихь наАТУШеКУ. 
Вт лучине резхлицуня  дибтисавюгея 
м эНектромагиитами. 'Табъ вази- 
ваютел стеряйгя кз мяткаги даа, 
иружениьи проводочком спиральной 
обмикой, Но Китарая мойегь быть 
пропущичиь такь; поБа продолжается 
пиру миаь имь хожНо Нользо- 
ВОРЬСЯ, ШАКТ, ОбЯНОВСННЫХТ, ХаАгит- 
томь. Какт и у обывиовениыхь маг 
иИТОВЬ, "тереть заекарохаснита ям Воть 
прямилинейнуе или полковообразную 
форму; въ поедфдием, случа (рис. 673] 
Томь долиень быть ирорхжщень въ ТО 
наириилени, ицкое указывается 
стрълкачи: тогла получаетел 
подвоиибралимый мягиить, у ко- 
таго, ваБь Дегхо и`ъяскичь, 
ирныБини ирабило Амиора, сдф- 
ва будогь ебиериын полюс, 
еправа важный.  Совермиенно 
кигдаены\ь съ Амперовымь пра- 
ралох® янояетея правило Доне, 
гласящее, чаи еЪве]ишый Пойвиь 
яванетех сь то стороны, г 
товь, солы смотрёть сверху, 
предетанлииется  идушлыь 1% 
часоник стрВакЁ. 

Снла магцита увеличинии- 
си съ упеличенемъ числа # 
опоротовРь обмотьн и силы Шин 
токяарщаго по ней тока ?. Егли 


послЬхния выразеиа въ ампцерахт, 19 ирюизнедещце з наияваютъ числом 


ампарт - оборотонь. 


Мы сказали, что пъ мнгкомь 


И 


ЗВ ПОЧТИ 


магинтизуь  Нечванеть 


велАдь за прекращенимь лЪйсгыя памивнчившощей енлы, по нркотороо 
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измфримое все же время онъ остается. Обусховливаемое этимъ обстоятель- 
ствомъ явлене гистеризиса было нами описано ранфе на стр, 501. 

Вышеописаннымъ способомъ удаетея изготовить весьма сильные электро- 
магниты. Одна изъ употребительнфйшияь формъ представлена на рис. 675. 
Лва вертикальныхь желЬзныхъ цилиндра укр&плевы на горизонтальномъ же- 
лзномъ основанн. ‘Тотъ и другой сердечникъ окружены каждый тремя об- 
мотками, съ отдВльными зажимами, благодаря чему ихъ можно включить или 
всё послБдовательно, или веб параллельно, или примфнить смфетанное со- 
единенше. Коммутаторъ Румкорфа позволяеть по желаню мфнать направле- 
Не тока въ обмоткахъ. Съь помошью такого электромагкита, снабженнатго 
заостренными наконечниками и приспособленемъ для подвЪса (таким, какое 
указано, наприм$ръ, на рис. 676) можно показать, какъ это сдзлалъ Фарадей, 
что магнитныя свойства проявляются не только у желфза, никкеля и ко- 
бальта, но, въ болфе или менфе сильной или слабой степени, и у воёхъ про- 
чихъ тБлъ. При этомъ слёдуеть различать двЪ основныя гоуппы: одну о- 
ставляютъ тфла, притягиваемыя полюсами электроматнита (какъ, капримръ, 
желЬзо), другую -—— отталкиваемыя (какъ, напримфръ, висмутъ). Первыя на- 
званы тблами парамагнитными, вторыя д!амагнитными. Стерженекъ 
парамагнитнаго вещества устанавливается между наконечниками злектромвг- 
нота, цитаемаго сильиымт, токомъ, въ длину по осевому направлено, т.-е. 
по линш, соединяющей полюсы матнита, тогда какъ такой же формы стер- 
женекъ, изъ Д1амагнитнаго вещеетва, принимаеть экваторальное положене, 
перцендикулярное первому. ЖелВзо, никкель, кобальть и платина — всЁ 
эти тёла парамагнитны, п1амагнитными оказываются м%дь, цинкъ, алюминий, 
висмуть и др. Изъ жидкостей весьма сильныя магнитныя свойства про- 
являеть растворъ хлорнаго желфза; дистиллированная вода, наобороть, мамаг- 
нитна. Изъ многихь газовъ всф, за исключешемт кислорода, обнаруживають 
дамагнитноеть. 

Вл!1ян1е магнитнато поля на распространен1е овЪтовыхь 
колебан1й. Въ 1845 году Фарадей сдзлалъ замфчательное для выяснев!я 
соотношен1я между евЗтомъ и электричествомъ открыт1е „матнитныхъ свойствъ 
пучка евфтовыхъ лучей“. Онъ нашедъ, что прозрачныя тёла, будучи цомЪ- 
щены въ сильное магнитнов поле, прробрётаютъ способность вращать пло- 
скоеть поляризащи евзта. 

Для воспроизведешя этого опыта и нахождешя количественныхь даи- 
ныхъ, опредзляющихъ величину вращеня, весьма удобенъ электромагнить 
конетрукши Румкорфа (рис. 677). Два сильные горизонтальные магнита 
и М могутъ на своей стойк$ А передвигаться по направленцю другъ къ другу 
и въ любомъ положеши быть установаены неподвижно съ помощью крыла- 
токъ. Обмотки электромагнитовь соединены между собою такимъ образомъ, 
чт0 при пропускани тока посл$довательно черезь об катушЕеи на концахъ, 
обращенныхъ другь къ другу, возникаютъ противоположные полюсы; напра- 
влене тока можно мёнять съ помощью коммутатора Ё. Наконечники 
` электромагнита имфють сквозныя отверстя по оси. Въ мфетахь 6 и @ вдё- 
ланы двф Николевы призмы, Первая, передъ которой устанавливается источ- 
никъ однороднаго евфта, — положимъ, гор$лка съ натровымъ пламенемъ — 
являетоя поляризаторомъ, вторая, снабженная вращающейся алидадой, слу- 
житъ анализаторомъ и позволяетъ опредфлить уголъ вращеня плоскости ио- 
ляризащи. ЖВогда между плотно сдвинутыми наконечниками помфщено тВло, 
представляющее изелёлуемую прозрачную середину, анализаторъь начинаютъ 
вращать до тёхь поръ, дока при разематривани черезъ него источника св$- 
та не получать въ пол зрЬШя полной темноты. Это будеть служить при- 
знакомъ, что главныя сфченя николей взаимно перпендикулярны. Въ пол 
зрё=1н опять появится свфтъ, когда при иропускаши тока въ сердечникахъ 
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возбудитея магпитизиъ. Вращая анолизаторь слева ло полученя темноты, 
но кртгу съ дълоными опредвлияь уголь, на который электромагнигь вра- 
щаеть плоскость поляризашн вокругь осн, совиодающей съ паправлешемту 
енбтовоге луча. 

Фарадей нашель, что плоскость ноляризащиа свфта поворамиваетен 1% 
направлени движения тока ло оборотамъ обмотки; уголь врашени проно- 
цющалень дани пути луча въ прозрачной середин В, проморшоналенъ силЬ 
намагиичивающаго тока н завиенть громв того отъ природы пзелдуемаго 
вещества. Величиной электромагнитнаго вращешня плоскости ноляризмии вь 
съроуглероль нерфлко пользуются, как мБюй большой силы токов и боль- 
ото напряжения магнитнасо поля. 

Айс е — соде- 
иона Ца илгкоС же- 
21.30. Келн на нродол- 
дени оги соленоняз 5, 
нЪеколько выше, нодв}- 
симъ на пружина Ё ку- 
сокь мягкаго желвва № 
(рие. 678). то при про- 
пуски тока чорозт со- 
ченоидь этотъ кусок па- 
магнититея такимь обра- 
золъ, что будоть стре 
миться къ иему притя- 
нутве: ири достаточной 
спа това ошь даже 0у- 
ДОТЬ ВТАРИВОТЬСЛ ВПУРрЬ 
катушен.  Втягивакицая 
отержень енла По нзеб- 
довашаяыъ Ганкелл ни 
Луба — пронорональна 
квадрату спам това и 
кнаядрату числа оборотловь; 
таким  образомт, когда 
извфетно число оборотовъ. 
по глубниь стержня вну- 

ст Самуэль Морзе. Три БАТУШЕИ МОЖ 3ЗА- 

ключить 0 томъ, сколь 

велика енла тока. Па этомъ ирннции® основано уегройетви весьми просо 

прибора для изуБрешя снлы тока, такъь называемого пружнинаго гааь- 

ваномегра Кольрахша (рие. 079), вь которохь, совершенно какь в% 

оииРанной схемв, въ солекоиль втягивается окелфуная трубочка, ириввиен- 

ная на спиральной пружинк®; величина иогруязиия стерженьга плутрь соле- 

нонда даетъ возможность опредьлить силу тока по шкалф, которая градуи- 
рустся эмпирически. 

СамодНетвуюн я прерыватель. Па свойегь мигкага жел 
цаматиичиваться подъ лллщемъ тока, а посдф размыкашя его быстро терат 
магпитязмь основывается устройетьо самодфйствующихь прерыватолей, т.-е. 
пебольшихь, ио весьма важныхь машиновъ, которыл, благодаря остроумцо 
иридуханаому механизму, автоматически пролзлодять быегро сльдуюнщия другь 
за друмомъ замыкнашя и размыкотял това. 

На рис. 630 ивображень прерыватель Вагнеръ-Ноффа, въ которохъ 
быстрая смфна замыкаше и разхыкан! тока доститлетел благодаря колеба- 
Тельному движешю якорл, ироизводимомту сахимъ элоктромаглитомт. Оледтро- 


5. 
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магнить М снабженъ трубчатымъ сердечникомъ, тавъ какъ при такомъ устрой- 
ств8 въ послбдиемъ быстрВе развивается и исчезаетъь магнятивмъ, и только 
конечныя части его предотавляють изъ себя массявныя желЁзныя пластинки. 
Яворь и укрвалейъ ва мФдной плаотиикЪ оо, правый конецъ которой за- 
жать неподвижно; вверху къ ней припаяна другая пружинка 2 съ небольшой 
илатиновой прослойкой с. Когда токъ не замкнуть, на прослойку давить 
ВиНТИКЪ 4, ПроходяшЯй черезъ стерженекъ 8: оконечность винта также сдё- 
лана изъ нлатины. Концы обмотки электромагнита подведены къ зажимамъ 


е и. ЗВключая проводникъь между Т 
аие, а зажимы & и Г сообщая съ = а \ 
о И о ии 


полюсами батареи, мы замкнемъ токъ ит 
въ обмотиВ электромагцита, и якорь 2 ме 27. 
притянется къ нему; велфдетв1е чего 
УНИЧТОЖиИТсЯ КОНТАЕТЬ ВЪ ТОЧЕБ 6, 
и ТОБЪ долженъ будеть немедленно 
снова прерваться; якорь при этомъ 
возвратитея въ прежнее положеше, 
опять замкнеть токъ 
ит. д. Такимъ об- 
разомъь Токъ самъ 
вызываеть Колеба- 
тельное  движен!е, 
являющееся причи- 
ной поперемфннаго 
его замывканя и раз- 
мыканиЯ. 
Ациаратъ 

Морзе.  Предета- 
вивъ, что якорь # 
небольшого электро- 
магнита — является 
однимъ изъ плечъь 
рычага,  подиирз,о- 
маго пружинкой } 
(рис. 682), другое 
плечо котораго снаб- 
жено штифтомъ, от- 
мфчающимъ при 38- 
мыкашяхъ тока чер- 
точки на бумажной ь 
лентё,  передвигае- 68. ПишущИЙ апларатъ Морзе. 
мой равномёрно съ 
помощью часового механизма, мы легко уяснимъ се0Ъ принцинь пинолиаго 
прибора въ телеграфБ Морзе. Какъ скоро токъ будеть разомкнутъ, пру- 
кинка оторветъ якорь я. оть электромагнита и вубстЁ съ трмъ удалить 
штифтъь оть бумажной ленты. Смотря но тому, производится ли мгновев- 
но, или длящееся нФкоторое время замыкане тока — то и другое можно 
осуществить съ помощью выключателя 7 или такъ называемой клавиши, — 
на лентё остаются слфды въ видВ точекъь и черточекъ; комбинируя. ихъ 
различнымъ образомъ, получають знакомыя всбмь обозначеня телеграфнаго 
злфавита Морзе. | 

‚ ЗдЬеь мы не будемъ касаться ни истори развитя одного изъ нервыхь 
практическихь примфнен! электричества, телеграф!и, из того, кажля теперь 
достигнуты въ этомъ ДЬлВ усовершеветвован!я, такъ кавъ все это. отно- 
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сится кт области электротехники и будетъ падагатьея вь одпомъ изт» сд%- 
ЛУЮШНХЬ ТОМОВЪ. 

По тон ше самой причилф, по входя пока вт, раземотрЫе вефхъ много- 
чигленныхъ ирняфиешй электромагнитизмыа къ устройству механизмов двн- 
жен, мы заключимт оогь отабль лишь объяснемемъ дЪЬйетыя стар лей 
хашнны, служащей дли превращен онеййи электрическаго тока въ меха- 
ынческую работу, ихенно —- машины Ричи. 

Охлектромагниитная машипа Ричи представлена па рис. 683. Главную 
часть вл составляеть новернутый вверхъ ногахи постоянный стальной 
магнить №5. Мешду пожками ого проходить вертикальная ось, вращаю- 
мася на оетряхь; къ ней прикркиляетея элевтрамагиить .1 В, полюсы 
котораго ири вращен оси исредвитакгея какь 
разъ иадъ полюсами постолинаго магии На я 


6483 Элентромасвитная машина Ричи. 6-1 Вольтаметръ Гофмана. 


«у же ось насащонъ малоньши коммутаторь, пъ формБ метазлическаго 
кольца, раздмелняго пзолирующей прокладяоЁ па дв половныБи й ин}, 
сообщенных съ концами проводовь о ни р обмотки электроматнита: Бром 
того на кольцо давать двЪ пружшикн {и 9, подводящя токъ. При тому 
направлеши тока, какое указано на рисункф, въ точкё А образуется южный 
полюсь, и, слёдовательно, этотъ конець электромагнита будеть нсны- 
тывать ипритажеше со стороны полюса № тогда как, сёверный полюсъ 
В будеть притагиваться южпымт полюсожь 5; благодаря этому электро- 
матпить придеть во врашеше въ каправлени, обозначенномъ стрблкою. Въ 
моменты совпадены концов электромагинта съ концанн постояннаго хаг- 
кита, кохмутаторъ бтдегь измфиять направлоно тока, такь что „Е будеть 
теперь отталкиватьел ить №, в В оть 5. Вращеше будеть продолжаться 
въ ммъ же направлент, съ перехФфной маправлошя тока черезъ важяыо 
полуоборота. Враденю оси сь помошью зубчатой нередачн можеть быть 
сообщено хаховому кБолост, п такимъ путехъ затрата электрической энерги 
будеть сопровождаться производствомъ мехаавческой работы. 
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При изслфдовиияхт, относительно распространеня тока въ проводяшихт, 
Тбдахь саблуеть двлать различ! между проводниками иерваго класса, не 
претерифвающими существеннаго изывисня въ спонхт свойстахь, п провод- 
АА второе Класса, хиничесвая природа Котолхь изяизетен, а меняло: 
они распалаючся па составныя Части, отлагаюнияея въ тхъ х|етахл,, куда 
ветунаеть и откуда выходниь токъ. Погружая гъ слабый растворь сЁриой 
кислоты цицкорую и мВдную пластинки, соелиненныя вн жидкости 
нроволокой, мы можемт конетатировать лф образованвомь таких образожь 
элементь саблующай хихичесый процесъ: кнелороль воды дЁйстатоть ва 
цинкъ и обрязусть овись цинка, которая, вступая въ спою очередь въ 
реаютию еъ сфрной кис- 
лотой, даеть оЁрнокис- 
лый цинкъ {цинковый 
куноросъ);  свободиыи 
вохирод®  обфдасть ра 
платки. Окись цинка 
тотчась же волёхь 30 
ся образопащемъ поегу- 
пасть вь растворъ, бяа- 
годаря чему чнетал пин- 
ковая пластинка нова 
поглошасть — кисдорала 
н обогащаеть раствор 
хиелоты оциевью циника. 
Пока можеть продол- 
ваться окнелеше ЦЕНЕЗ 
въ кнелоролЬ, до ЪхЬ 
лор"ь ток® нЪ цфинпонре- 
кращается. Сабдусть 38- 
Уфтить, Что хихичеени 
процессъ, подобный опя- 
санному, происходить но 
только вчутри элемента, 55 Тетфум Доши. 
но во всякомъ провод- 
никЪ второго клаеса, входлщемь вь пфль тока. Соеднияи копечные полюси 
батареи, составленной изъ большого числа послфдовательно ебеднненныхь 
элементовъ, ст платиновыхи пластинкахн и погружая лобафдая въ иол- 
кисленную воду, мы можем наблюдать, какъ это внервые показали Ни- 
кольсонтн Дарлейль векор, пося В отерытая Вольты (ну 1800 г.), раснадене 
воды па составиыл части: киспородъ выдфлястея па очной нлаетнакь, соеди- 
ненной съ положительнымь полюбюмЪъ батарси, а водороль на другой, еосди- 
неинон ст отрицательных” помюсомъь. ВылЬлене составныхъ частей праисхо- 
дИТЪ гольхо вблизи электродовъ; вт другомЪ мЪотЁ незамьтно войсе уаеиздевя 
зещества или отафлеми газовъ. Мо таиотезь Гротхуса это объхмаяетея 
таким образомъ: подъ дЬйстиехъ тока достаточной силы атомы кислорода и 
водорода, изъ Боторыхь образована каждая молегула воды, отдфляются другь 
огь друга; освобожлениые атомы водорода соединяются съ кисмородомъ 
сосфдней частицы, которан прин этомъ раснодается и выдьяяетъ подородъ, 
соедиплющ ея съ кислородомъ слЁдующей частицы; такой процесеъ про- 
должаотси дахфо оть молоБуЛы къ молевул® па всемь протяженн между 
электродами; послбае атомы водорода. не пахоли болфе для себи атомовъ 
кислорода, съ которыми могли бы соединиться, выдфляются въ газообразнохт. 
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видЬ вблизи отрицательнам электрода, Внутри идкости отдвлешя газовь 
не обпаружидаетея, такъ кахъ распалеше хаждой молекулы сопропожазетел 
обравиващемъ новой. 'Теоря диссошаши, осповашя хоторой будуть сойчаел. 
(ем. слфд. стр.) изложена, даеть этому яваошю нное объяснена, повиднмому 
оолфе согласпое съ нетЕпой, 

Цаобы собрать оТАЁлЬьНо выдфлякийося па Заевтродихь газы, весрыа 
удобно воспользоваться приборомь А. В. Гофлана, извфетнаго подъ пазии- 
шемь газовато вольтаметра (рие. 694). 

Въ пнжией части того и другого колфна О-образной трубки АП виляны 
илатиноныя проволоки ри у’; продолжен ихъ составлять платиновых же 
пластинки. Оть дугообразкаго сирЬаленя обоих колбиъ (внизу) отходить 
трубка, вверху оканчивающален шаровымъ расшировемт И. Оба колёпь 
зольгаметра проградуированы н снабжены кранами А и #4, которые, посяв 
того каыъ праборъ налолавиь подкиеленной модой, слфдуеть держать за- 
крытыхи, Когда платиновыя проволоки будуть сообщены съ иоаюсаын 
балтареи. на каждом злектрюдь оудуть выдфляться газы; собкралеь отдЁльны 
въ традуировакиыхъ колфиахь, они сноихъ давлещемь будурь выталеиваль 
жидкость въ сродиюю трубку. Ошыть иоказываеють что водородл, (въ труд- 

кв В} выдЁляетсй въ вое большему объемт, 

—-—-—— ^ нежели кнслородь (въ трубьЪ А), т.-0. газы 

выдбазютен, относительно, въ Томь же коли- 

черти), въ хакомь они соединяются для обра- 
зОвННИЯ Воцы. 

у, 1307 году Гемфри Дивк удалось иро- 
извести разложконо шелочей и иъкоторыхь ще- 

9%. Опыть Дэви наць раздоне-  МОЧНОоземельныхъ соединешй, считавитихея ло 
мех щелочей, того времени простымн заоментахи; его из- 
слфдовмия показали, что здбеь мы имему, 
Л\ло съ окиеслани, т.-6. ©» сослинемямя металла съ внезородомт. (Тахъ, вт 
поташЪ нь было обнаружено присутетне кая, а въ сод6 ватри’ кальция, 
магии, алюхааи и силицШ, кахь ошь поцазамь, входить въ еостарт, нз- 
нести, магиеии, гликозома. н крехиезена. Беь эти данныи, гакъ обазалось, 
внослдетеи имфли огромное значене въ истомы развийя хичйи. 

Въ приехтотии этлонрорпаго воздуха вой и патий нелозможно сохра- 
нить въ чисгомь вниз боле или менбе прододжительное время. Сродетво 
ихь в виелороду столь волико, что они беруть посяванй изъ воздуха и 
софшать ветунить съ нижь въ соединеме. Поэтому  вь природ кользя 
отыскаль назвапиыхь муталлорь въ чиетожь видв; позтону-то такь многу 
было иотрачено врехени и труда выдапициниея учеными для пахожлешя 
споеоба извлеченя нхь изъ сложныхь соодиненй, Дэви удачио вынолннилъ 
эту задачу, взявии кружок поташу (прогрфтахо и высушониаео); онъ со 
сдкинль спо съ полодительныхь полюбожь сильной батареи, отрицательлый 
же электродь вводился въ углублешь, седёланиое вь угомь кружечкв д за- 
полнлехое ртутью (рис. 680). Выдфалюзамся на отридательномь нолюсЪ 
кали, въ предыдущихь опытахь вошай разъ сгораврий, таб даст, онъ 
получалея въ очень измельченномь видф, нахолняь теперь ееоф защиту отъ 
охпеляющаго плыли воздуха вт ртути, с» которов могь образовать моха- 
пическую смфеь— сашеву ахальгаму. Для оспобожлытя камл отт, ртути 
Дэви подвергаль полученную  амальгаху дестнланрованто. ‘Гакимъ що епо- 
собомъ онъ получаль метталличеший натрая изъ соды. вазывая разложеню 
од дфистыехи, тока. - 

Пронуская гальваннчеси тобъ черезь растворъ хлориетато ватыя 
(электроды берушея платиновые), мы вызывемъ не только разложеше воды, 
но даже в соли; ца положательномь полюс будуть выдфлиться хлоерь и 
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киелородъ, & на отрицательномъ водородъ ©ъ натремъ. И изъ раствора 
какой угодно другой соли металлъ, какъ электроположительное т$ло, веегда 
отлагается на плаетинкВ, соединенной съ отрицательнымьъ полюеомъ, а кисло- 
родъ, хакъ охектроотрицательное земество, на томъ электрода, который на- 
ходитея въ сообшен! исъ положительным полюсомъ батареи, Окрашивая рас- 
творъ поваренной соли лакмусомъ въ син! цвфтъ, можно обнаружить выдёлене 
хлора благодаря произволимому имъ обезцвчиванию жидкости вблизи соотв т- 
ствующатго электрода, такъ какъ хлоръ является олнимъ изЪ наиболЗе сильно 
дфйствующихь обезцв$чивающихь вешествзт. 

Включая между полюсами батареи кусочекъ пропускной бумаги, смоченной 
растворомъ Тодистаго кашя, мы обнаружимъ выдВлен]е 1ода на положительномъ 
электрод, что будеть замфтно благодаря коричневатому  окралшиваню. 
Металлический кали отлагаетея на отрипательномъ электролф. 

Пропуская токъ черезъ растворъ воды въ срной кислотв, подкрашенный 
лакмусомъ, легко можно обнаружить выдфлене соды изъ раствора вблизи 
положительнаго полюса благодаря появлев1ю красноватато окрашивая. 

Лэлеше распадетя химически сложныхь тЪлъ поль дьйстмемъЪ гальважи- 
ческаго тона, согласно номевклатурВ, введенной Фарадеемъ, принято называть 
электролизомъ, а самыя вещества, подвергаюцщияся разложеню, электро- 
литами. Концы проволниковъ, межлу которыми вводится электролить, назы- 
ваются электродами {60005 по-гречески путь), причемъ электродъ, связанный 
съ ноложительнымъ. нолюсомъ батареи, носнтъ назван!е положительнаго элек- 
трода, или анода (вр — туда), а электродъ, соедипенный съ отрицательнымъ 
полюсомъ, называютъь катодом? (ха176 — оттуда). Составныя Части, получаемых 
вакъ результать разложен1я электролита токомъ, называются 1онами {12 — 
идти, совершать путь); Юнъ, отлатающийся на положительномъ электрод и соста- 
вляюпий злектроотрицательную часть электролита, называется ан1тономт, & 
другой, выдфляющся на отрицательномъ полюс8 и составляющий электро- 
положительную Часть, —— катюномтъ. То, какимъ путемъ и еновобомъ совер- 
тшаетея прохождеве тока, сопровождаемое разложежщемь электролита, назы- 
ваютъ явлен1емъ электролитической проводимости или электропроводностью 
электролита. 

Въ позлёлнее воемя пр объяснения явлешя электролитической прово- 
димости чаще отлають нредпочтене не теоми Гротхуеа (стр. 571), а 
вовой, введенной въ науку Клаз!усомъ и обработанной Сванте Аррен!у- 
сомъ; по этой теори часть молекуль электролита, даже когда черезъ 
послфдЙй токъ не проходить, признается состоящей изъ отдЁльныхЪ сво- 
бодныхь 1оцовЪ, заряженныхъ элевтричествомъ. Несмотря на существо- 
нан!е подобныхъ зарядовъ, электролить не обнаруживаеть электризаи въ силу 
того, что въ каждой единиц объема число ашоновЪъ и катоновъ, обладаю- 
щихъЪ одинаковыми зарядами противоположнаго знака, считается поетояннымъ. 
При пропускани тока электричесыя силы вызываютъ движене свободныхъ 
норЪ въ протазоположныхь другъ друтт папрарлещяхь: мионы, заряженные 
отрицательно, направляются къ анолу, & ЕАПоны, имВющ1е положительный 
зарядъ, къ катоду. Дойдя до электродовъ, оны теряютъ евой зарядъ и, не 
связанные болфе силой электрическато взадмодВйствя, выдёляются въ видь 
продуктов электролиза. | | 

Законы химическаго дёйстыя тока открыты Фарадеемъ и выражаются 
слфдующимъ образомъ. | 

Количество разложепиаго гальваническимъ токомъ электролита пропор- 
цонально сил и продолжительности дёйств!я тока, иначе: пропорцюнально 
количеству протекшаго электричества. , 

При одинаковомъ ток® равличные элоктролиты подвергаются разложентю 
въ эквивалетномъ химически количеств®, т.-е. количества выдфленныхь ве- 
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ществь относится между собою, какъ частичные пед соетавныхъ частей, 
образующихь химлчоское сасдплоно. 

Созокунность обонхъ законовъ можно формулировать слфлуйщимт обра- 
зохъ: количества вещества, разложению, освобожщеннаго или выдьленнаго 
гальпиническимт, токомт, вныражаслея производономъ изъ снлы того па 
продолжитольность его дЪйстыя, ухноженкымъ еще на нфкоторый лоетоянный 
козурищенть, завясяний оть природы вещества и называемый электрохими- 
ческимь эквивалонтомъь. 

Элоктрохимическ1й эквипталонть — это количество веществу 
выдёляемое въ единицу временн дЪйетвемъ тока, спан коториго равна елк: 
ницб. Ето выражають въ траммахь, осяк сила тока выражена в» абсолют 
ныхъ  сднницахъ. Разъ электрохимически эввивалонтт, опрелфлепь для 
одного какого-ляйо вещества, 1/0 
другого иущества оПЪ может 
бать легко найдеть инэт сравне 
ня хнмнческихь эквивалентом 
разехатриваемыхь соединешй. 

"Гакь какь количество элек. 
трохятнческаго вещества, разло 
женнаго или выдфленнаго гальва. 
ническимь токомь за опредёлек. 
пый проможутогл времени, про. 
помионально енлф тока, то эк 
количество прамо можеть слу. 
ятть мфрою силы различныхл 
токовъ. Приборы, из. 
мЫмюнЦе, какь ве. 
лики количесгко Вн- 
щества, разаоженнаге 
токомъ, носять назва: 
ше вольта нетровъ 
в = Работаун  мпо- 

И гихъ ученыхь был 

647. Свребряный вольтажетръ. устаноыено съ боль. 
шой  точноетьр, вт 
какомъ количествВ пыдфляется соробро изъ раствора сили серебра лЪйствемт 
тока той нан другой силы за опредфленный промежутоюь времени, таъ чтс 
эгимъ даже воспользовалиеь дли опредфлешя практической единицы силы 
тока, илн ахпера: постолппый токтъ обладать силою вт 1 ампорт, если 
о, при прохождленти черезь волный растворь азетноссребряной соли пылф- 
ляегь въ 1 секунду 0401115 граммовь серобра. Такь какь но второму 
закону ‘Фарадел количество выдбляемаго товохь вещества пропорщопальна 
его химическому эквиваленту, то, взявши за основан данныя для серебра. 
лы нолучимъ, что токъ силою вь 1 амцеръ, въ одну секунду, выдбляеть 
0,000328 гр. мдя, разлаглеть 0,0009733 гр. воды, образун 0,174 куб. ем. 
гремучей схфсн при 0°С и 716 см. давлены. 

Серебряный вольтахстръ. Одна изь самыхь удобных зрормл, 
серебрямаго вольтаметра изображена на рисушкВ 687.  Приборь том 
состоить изь илатнновой чашечки Г, служащей катодом, въ которую нали- 
ваетсл чистый водный раслворь (15—80%/)) азоткокислаго серебра. Платя- 
новая чамечьа паходнтел въ металлическом сообщеши съ однимъ изъ двухъ 
зшихпихь винтовъ нзолирующаго штатива, & именно съ винтом, ку кото- 
рому подводитея отрицательный ноль, батарен.  Анодъ, который можеть 
быть переумцасиъ вдоль моталличесваго столбика, спабщеннаго зажимнымь 
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виутомь А., имЪфеть иногда конусообразную форму, лиогяя. же Форму стер- 
женька или еипраля изъ химически чпетаго веробра. Для того, чтобы вос- 
препятствовать отднесн!ю частичекъ серебра оть апода, его обыгноненио 
оБруанмотъ мусякномь нун пропускной бумагой, а иногла помБдаюгь въ 
стедлиниый  ставамчикъ. Иеродь онытохь платлновую чашку моютъ въ 
азотной кислот, прополаскивають дестиллировавной водой п затВуЪ, нро- 
грвши ее вь воздушной бан?, охлаждають п высушивооть съ ночощью 
экойккатора. Чослв того чашечку подвергают, точному вапЪшиванио. За- 
полнизЪ вольтаметрь растворомъ азотносеребряной соли, соедиилки"Ъ патолль 
съ отрицатольышамь, а эводъ ел, положатлельнымт, полюхомт, постоянной ба- 
тарей и замЪчають вромн пропускашя тока по хорошячъ часамъ {токь сл\- 
дуеть пропускать въ прололке около получаса). По прекращен тока, 
каТОДНУЮ чашечку суфлуеть прохыть теплой деетил- 
лированцой водой, высушить нъ воздушной бан ци, 
охАзаивий, смола дзнбейть НА точаыхь эфеахт,. фиая 
время пропусканя тоза, опредфляемь, его снлу изъ 
привфса катода. Гозультать дастея въ зыперахъ. 

Въ уУдномЪ польтаметр$ электролитом» является 
кониентрированный растворъ чнстаго мЁднаго куно- 
роса (прибаизятельно одиа часть зристалличесной 
соли на три вфеовыхъ части достиллированной воды); 
анодомъ служить пластинка изъ чнетой мЁди, като- 
домь платиповая или тоже м6длал иластинва. 

Въ водяномъ вольгаметрЪ электролитом слу- 
жить моакмолениая иода, точифо слабый раствоуь 
{10—20°;,) сфунон киелоты; Элевтроды ипредета- 
ваяютТь изъ себи небольшая плативовыя иластиивв, 
укрфлаенныя на нлатиновыхь же проволочкахт, 
внаянныхь вт, програду нрованкую трубку (рис. 688). 
Опреяфлене силы тоби сводится нам кь изменю 
ва воды, подворгиейся разложеью, находимаго 
вуъфинвишемь вольтгалетра до н посл» опыта, при 
этомт элевтролизъ происходитт, ьъ открытомь про- | 
странствВ, или къ ивмфрешю объема образовавиа- уз. водяной вольтаметръ. 
к0ся воярдечю ваектиолиза гремучало газа (газавый 
вольтаметрь). Шъ отомъ случаф необходимо иринать во внимаве темнерз- 
туру и давлен!о, подъ которымъ находится газт. Для разложешя воды пеоб- 
холамо примфиене батарен по крайней мВрВ изь трехъ алелентонь Данизяя, 
так какъ олектродвижущая енла ноллризащи, волдетье выдфленя гремучат 
каз можеть достнонуть почти З-хъь колоть. 

Цоляризаця электродов. Вь ошатЁ, онисанномъ на стр. 571, ири 
пропуекашя ‘мхка черезъ подЕенелеппую воду, куда ногружены илатиповня 
пластинки, анодъ притягиваеть Кь собЪ олектроотрицательную часть воды 
(киелородъ), тора какъ злоктропозожительнал часть (зодородъ) выдётястея у 
цатода. Оба электрона пой этомъ. какъ говорятъ. полафизуютея, ‘Т.-в. по- 
крывакихя толкныт, слосмт, пузырьковт, газа (па одпомъ кнелорода, на другом 
воцорода), вызывающихь ноелв удалены па. цфпи батарон и сюединешя 
эхегтродовь проволокой гольваничесяй токъ, называемый полярнзац1от- 
ныуЪъ товохъ. Слой водорода соотьфтствуеть положительному полюсу, а 
слой кислорода --- отрицательному, такъ что папранлеюе поляризащовоам тока 
обратно паиравзерлю первоначальнаю тока батарея. Цо поларизащовниыи 
токъ ДВйствуеть весьма короткое время: разлагая воду, онъ выдфяястъ 
кнедородть на томъ электродЪ, который быть покрыть пузярьками водорода. 
з воцородъь на тежь электюдф, гдЁ раньше выдфлялея киелородт; разцо- 
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реяные газы небтрализують другь друга. Возпикковоегте нполярнзапюниато 
тока осдайляеть токъ батарен, да юо тому же и зЪ сахой батареВ разви- 
ваютея поларкзацонине токи въ намравленит, обратпомь главному току, еще 
болфе способствуют е падению виля порвоначальлато тока. Ноажому эле- 
мент, ст одной жидкостью велёдетье поанризацш электродавъ не можеть дать 
костояппой электродвижущей силы. Чтобы по возможиостк устрапить вмяше 
полярязащи и добитьен послойветва нь Айя элемелтовь, прихБияють 
команнацию изъ двухъ жидкостей. 

Химичесьае пралеесы въ элементахъ. Прохожщен0о Тока вь 
элемеить Ланолия и другихъ, предетавляющихь его видочзифиене, сопрово- 
пдастси образопатемъ ципковато куПорееа и расоаленемъ мфднат. Цит- 
ковый купоробь образуется велЪастыь сгорая иннуз въ еЪрной киелот, 
тотда какь распадеше ырдиаго купороса вызяваеть отложеше мЪщи на эл. 
номъ электрод, не котораго велфлетыю этого увеличивается, Постолнетво 
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ллемента ие измфияетоя, нока растворь мбднаго купороса обладаеть ещв 
цосеикочной коицентращей. Пъ элементё Грове и Гунзена деполяриза- 
торонъ — лваметел коицентрироволиая  азотная  инелота. Облобо- 
адаюиийся пиры разложении воды ккглородь полотановлястъ алотную кислоту 
въ лвуокигь азота (нзотноватая киелота}, которая съ водой снова образуеть 
заотитю кнелоту и окись азота. ЦоелБаиня частью растворястея у азотной 
кислоть (релктфя сопровождается образовазабм лвуохией авота), частью вы- 
дРынется к, окнеяинсь въ ВоздуХТ, также образует двуокнсь азота. 

Вторичные олемочты лди авиумуляториы. Хотя поляризации съ 

оциой сторопы принадлежиегь въ числу вле, которыя желательно уетра- 
нить при образоватн посуочнныхъ элементовь, съ другой егоровы она же 
лает въ руки ередстяо. которыжь за поетфдиее время съ выгодой пользуются, 
как рпэвымъ нсточнинохь тока, иримфияя ег при устройттй8 так пазы- 
заблыхь вторичных алехеитовь или аккумулгтариуь, имбющихь само ши- 
рокое раенроитранеше въ элонерымехникЪ и унотреблиемыхь еъ сэмымя 
разпообразнымй цвлими. 

Зяь им не намбрены входить въ подробвости отпосительно взгото- 
вленя и способа дЬйеть я аккухулиюровъ различных снетемь; достаточно 
будеть, соли мм изаюйтоть виратаф лишь самыя необходпммя овЪдфши. 

Немытимь въ слабы растворъ сёрной кислоты дв свинцопыя пэа- 
стннки и промустимь черезъ эту цЪиь токъ но крафней мрт озу, двухь эле- 
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хентовъ Бунзона; тогда положительная пластинка, соединениая еъ углемъ 
Бупзелопыхъ алементовт, покрослся перокксью сволца, па отрицательной 
будет выдёлятьси водородъ, осли жо она раньше была покрыта окислолъ, 
то должно произойти возстаповлен! свинца. По прекращени д®Йстия пер- 
воначалепаго това пластинки, оказылаотезл, обладають свойствами элоктро- 
довъ такь называемаго вторичного эломепта; положительный нолосъ обра- 
зуетел па томтъ конц, который ранфе быль соединенъ съ положительнымь до 
полюсомъ батарен. При дЬйстии вторкчнаго олежента. внутри послёдпяго 
совершается опчсанный уже процесеъ, но только ошь идетъ въ обраткомь 
порядис,. Положительная пластинка возстановхястел, а отрицательная окис- 
ллотел. Токт, перем ниой 
силы продолжается до 
тёхл, порь, пока ида- 
стинки не вернутся къ 
первоначальному состоя- 
нию. Не доводя однако 
разряда до конца, акку- 
муляторы по приместви 
нзвЪетнаго времени снова 
заряжмоть. — ПВелЁдетво 
мпогократлато повторнаго 
заряжешя и разряжетя 
пластинки  Звкумудято- 
ропъ получають евоеоб- 
разную формацщаю, дБ- 
дающую ихъ болфо при- 
годными къ Восщыягир 
перекиси свинца. Фории- 
ровашю  аккумуляторовъ 
увваичиваеть продолжн- 
тельность вторичнаго то- 
ка. Вер это систавляетгь 
основу идей Планче, 
впервые указавшаго сио- 
собъ изготовлешя вторич- 
наго олежента съ свин- 
цовыми пластинками, въ 
1860 году. Что евинцо- № Мориць гертанъ Якоби, изобртатель гальванопластини. 
выя пластинки  могуть 

дать сильный поляризащюнный токь, было показано еще за иБоколько 
дуть передь тЁмь вь 1854 году. Форь дли того, чтобы ускорить прю- 
цессь формировмйя аккуиуляторовт, иридумаль покрывать электродныл 
пластинки варанфе слоемт, сурнка. Благодаря этому еролетву (вошедшему 
повсюду въ уцотреблоге), положительная пааетинка покрывается обиль- 
ныхь количеством перекиен, А па отрипательной образуется губчатай 
свинсцт.  Различиыя системы аккумуляторовъ отличаются одна оть дру- 
:0ой только снособомъь изтотовленя пластинок, удобпыхь для нокрыта 
нхь едосыъ ацтивнаго вещества. Обыкновенно для атой цвли берутея 
маеснвныя  иластийьи, съ желобками пли выстуцамн на поверхности, 
иногда ско онВ дБлаюгсл рёшетгчатыми, и въ рКшсточки набивеотся актив- 
нал масса, персходищая съ одной стороны вь перекись свинки, съ другой 
стороны въ тубчатый свинець. “Такоо устройство обусловливаеть боле 
гзободное прохожден тока и вывст} сь тёмЪ предохраняегь аккумуляторы 
оть порчи. 
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На рис. 639 изображена небольшая батарея акктууляторавь систехы 
Акцюнериато общества эпкумулаяторовь въ ГагенВ (въ Веетфажи). 

Химичесвня дЪйствя тока, вь обълепоне которыхъ мы привели лишь 
иБеколько иоийолье вожтахь прижфрювъ, столь ралниобразиы И ИЗучел10 ихь 
обнихайть столь широкую область. что имЪ даже посвященъь особый отдфль 
науки, именуемой элевтрохих!ой. За посяфдиео врехя работы иъ этой 
области ню только способствовали бодфёе полной научной обработьВ и пре- 
образова ю теор элехтричесвкихт, явленй, но нь чкето практической 
точки зрыша имжЪли трезвычайно важное эпаченю, положниъ основаше нувой 
отрасли элеБтротехкоки. 

Гальванизироваю!с и гальпанопластниха иди гальванотишя соста- 
вляютгь межлу прочим одно нзь пажифиинхт, приложен элевтрохижн, бла- 
тодаря которому являютел возмомлость меогазлизиривать продиеты поесрея- 
ствомр разлощеши гальнаничеекимъ то- 
вот солен золота, серебра, иди и ник- 
келя; вылрляюииися при этомъ процесс 
хРТаяль илотно приетаеть къ предметх. 
Ралематривля осалодъ па ыфдной дла 
стинкЪ элолеята Дания, диВимьсЯ искус. 
ству природы: осацокт, этоть есвершенно 
плотный, спломпой и вуфотЬ с ТбУь 
опЪъ настолько ифжонь, что леф пероп- 
ности, углубленя и возвьийсивности заок- 
тродлой пластипки на пех» ваолнВ ясно 
отиечатлв ваются. Въ осподё м лвлеше 
открыто Вахомтъ въ 1830 г.; работая 
тогла надъ составлешехмь постояиной ба- 
тарен, оцъ обратиль внима на отло- 
жене мВди па злектродной пластивув. 

Восьха вбролтно, что процессы тгаль- 
вапоплаетяки совершаютсл въ природф, 
можетъ-быть, уже нФеколько инллюновъ 

611. Аппарать для гальванолластики, авть въ обшарныхъ разм рахъ. По край- 
ней мЁр), длл объясношя образован 

залежей чистыхъ металловь въ нЬхоторыхь пунктах, зсхной поверхиостя, 
акт изир. вь Верхцихь Озерахт Св. Америки, а може осадочной формацен 
(выдЁлеше пзь раствора) мфди въ слояхь горныхтъ породъ, нельзя найти 
боле простого объясноны, какъ допустивъ, что тальванически токъ, кото- 
рыяъ пользуюгся въ химических, лаборатомяху для получена чистой мфди, 
и здесь, въ огромныхт мастерекихъ вселенной, проявляеть спою двятельносте. 

Двое ученыхъ. Г. Якоби въ Петербург и Оленсеръ въ Ливерита$, 
повидимому, одновременно н независимо одинт, оть другого, задались мыелью, 
покрывать разанчныя формы слоомь мфди, отлагасмой на отрицатоаьпомь 
электрод. Въ 1838 г. Якобя были произведены первые опыты гальвано- 
пластинки, за удачное выполнеме которыхъ онъ подучиль оть правитель- 
ства 25000 руб. награды. 

Приборъ для зация гаяьваноплаетякой иредетавляеть изъ себя въ 06- 
щихъ чертахь подобе гальваническаго элемента: онъ можеть быть, наири- 
иЪрь, составлепъ изъ инвка, иогружеппаго въ растворъ пинковаго купороса 
и мхи вь раствор), мЕднаго купорава; об% жидкости должны быть разгра- 
ничены одна отъ другой пористой перегородкой (рне. 691). 

При помощи иодобнаго аншарата можно спять точную кошю предмета, 
для чего посауийй нужно поставить на мфаную пластинку К. ВыдЪъляемая 
изъ раствора мФль отлагаетея по всей проводящей поверхности. Кошн мо- 
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цетъ и хедален получает, вдавленную форму, травюры, наоборотъ, дартъ 
выпуклый рельефь, на подобю печати сургуча.  Вытравленнаи пли вырб- 
занная мёдная пластинка, тагал, кабы упогребляютея при грапировашши на 
мхи, даеть металлический сяЗпокъ, отпечатдфвающй па собр самыя тонюл 
лиши оригинала въ выпуклохь видЬ. Отпочатовт, получаевтем настолько 
точный, что если его пожфетить снова въ гальвапонластически соеуль и 
снять съ пего вторую, ужо вогнутую кошю, посяфдиюю нельзх будет отли- 
чить отт, пригннала. На прастякь этих чаето пользуютст для того, чтобы, 
не дЬлая оттисконь съ метазличестой гравирозаллой пластинкк исноеред- 
стнепно (такь вакъ такимъ образоль нельзя сдЬлать боле $00 хорошнхъ 
отпечатковъ), получить есь пея предварихельно, какъ описано, исгаривнов 
нзображене и ихъ воспользоваться для составлошя другихъ иластицокъ, 
согласующихся съ оригицаломтф до мельчайших подробностей. ‘Гакой сло- 
собъ получешя множества точныхь кои! особенно употребителент вт, учрежас- 
шяхъ,  заготовляющихуь 
цёвных бущагн. Подоб- 
пый мо спПособъ прихмТ- 
паютт къ дерсвяннимъ 
и другимь  гравирован- 
ных» пластинках, бла- 
годарл чему устраняетсл 
необходимости изготовле- 
в  иЗеколькихь клише. 
Лала того, чтобы пояепнтг, 
съ какой точностью вин 
производится орнтиналь 
гальванопластичестимт, 
способохъ, дахимъ ров- 
ным слосмъ локрываютгъ 
микроезопическя  части- 
цы выдфляемаго изъ рас- 
тнира металла неровно- 
оти предмета, достаточно 691. Аппаратъ для гальзанопластическаго серебреня. 
сгазатр, что таЕНУЪ обра 

зояъ, педя осторожно пропессь, можно копировать весьма точно дагерро- 
чичы, м которых мзобрижено полузастся волфдепие груваирозан мель- 
чайшихъь шарньовь ртути, пъ пфкоторыхь мветахь бозфо скученныхь, ВЪ 
другихь хеныие. 

Аля ивкоторыхь пцфлей важно бываеть отдвлять отъ батарен сосудь, 
въ которомъ совершаетея, отадяжние металла н усгронть къ нему лишь под- 
вод проволокь оть неточпика тока, производящее разяожеше соли. Съ 
конца 70-хь годовь для диставленя тока пользуютия по большей части 
аккумуляторами. 

Фориз, соеднилемая съ отрицательных пожюсону» батареи, ХАЪ отад- 
гавтея металлъ, Не должна @мть непремфишо моталяической; достаточно, 
еглн она обладаеть проводящей поверхностью. —Вь 184 тоду Муррей 
первый поБазаль, кнакныъ образомтъ хожно гальванизировать немоталанчески 
предметы.  Лучиимь  веществомь для  получешя  плаогичной  форхи 
является гуттапорча. Будучи разхягчена въ тенлой водф, опа отночатдфваетъ 
на себф виолн® точно ве№ неровности оригинала. Для того, чтобы сдЪлать 
предметъ проводящимь съ поверхности, его натирают порюшкомь графита 
кли броизовымъ порошкомт, или, окунувъ его предварительно въ растворъ 
соли серебра, держать въ нарахь срнаго эвнра, съ слабой примфеью фос- 
фора; въ посяфанемь случиз предметъ покрывается съ поверхности тонкой 
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проводящей оболочкой изъ фосфорнаго серебра и другихъ воществъ. `Т части, 
хоторыя не должны быть металлизированы, покрываются лакомъ или воскомъ. 

Многочисленныя произведевшя ваятельнаго искусства копируются съ по- 
зошью гальванопластики. Нер%дко скульштурныя работы изготовлаютея не 
изъ мрамора или. литой ‘м8ди, а въ вилВ гальванопластическихь оттисковъ по 
снимку съ модели художника.  Гальванопластика также являетея драгоцён- 
нымъ с‹редствомъ для изготовленя въ нёеколькихь экземплярахъ гравюръ на 
мВди и. дерев8 и при отливЕЬ шрифта, давая возможность, не выр$зывая 
знаковъ на стали. изготовить иЪлную матрицу, съ помощью которой можно 
отлить буквы. въ любомъ числВ. 

Для многихъ отраслей промышленности, съ изобрфтен!емъ. гальванопла- 
стики, открылось широкое поле дВятельности. Возникло много учрежден, 
въ которыхь. можно было бы производить различнато рода гальванопласти- 
ческя работы. .Нарялу съ тёмъ появилиеь отдфльныя мастеремя для из- 
тотовленя деревянныхь и мфдныхъ плаетинокъ для гравюрь и ‘т, д. 

НаиболВе замЪчательныя ателье художественной гальванопдастики нахо- 
длятся въ Парижф. Однимъ изъ самыхъ колоссальныхъ предпиятй въ этой 
области является близкое къ дёйствительности воспроизведен1е памятника 
древняго искусства, знаменитой Трояновой колонны въ Рим, составленной 
изъ 33-хь мраморныхь плить, имвшей въ вышину 40 м. и украшенной 
тысячами различныхъь фигурокъ. Кошя съ него была воспроизведена на за- 
водЪ Удри, въ ОтейлВ, въ окрествостяхь Парижа, 

Гальванизирован!е. Задача тальванопластики состоитъ собственно 
ВЪ томъ, чтобы по даннымъ формамъ получить новыя таюмя же самостоятель- 
ныя формы изъ какого-нибудь металла, напримфръ, изъ МЬДи; подъ галь- 
вапизироватемъ же разуиВютъ. процессъ покрываня одного металла съ 
поверхности слоемъ другого, особенно неблагородныхь металловъ бла- 
тородными, 

Производство опыта надъ золочеемъ, серебреемъ и т. д. ничБиъ су- 
щественно не отличается отъ описаннато. Батарея помфщена здВеь отдфльно. 
МеталлическАй предметъ, который желаютъ посеребрить или вызолотить, по- 
мфщается на катодф, т.-е. на томъ полюс, который еоединевъ съ отрицатель- 
нымъ полюсомъ батареи; противъ него, на анодЪ, помфщается брусокъ золота, 
серебра и т. п. Для ванны пользуются растворомъ синеродистато серебра 
ИЛИ Золота. 

Способъ позолоты и серебрешя предметовъ обихопа гальваническимъ 
путемъ получилъ широкоь распространен! и важенъ, не только тБиъ что поз- 
воляеть соблюдать экономцо въ потреблени благородлныхь металловъ по врав- 
нею со способомъ выжиганя, но и потому еще, что вредное вмян!е вы- 
дфленя ртутныхъ варовъ, связанное съ послёднимъ, здЪеь совершенно устра- 
нено. Въ Рулё (въ Тюрингенз) тремя серебряными марками серебрятъ 
оть 400—600 дюжниъ. мундштуковъ, а для позодоты 19 дюжинъ путовицъ, 
дламетромъ 2,5 см., потребляютъ всего 5 гранъ золота, что можетъ бать оцф- 
нено въ 75 коп. Толщина поверхностнаго слоя на золоченыхь предиетахъ 
для низкихъ бортовъ не превышаеть 0,0001 мм. Чтобы при этомъ не истра- 
ТИТЬ Нечаянно лишняго количества металла, ведя разложен!е дольше, чфиъ 
ся8дуетъ, придуманы в$оы особой конструкши, прекращаютще автоматически 
дфЙетв!е тока, тотчаеъ волфдь затАмъ, какъ. осадокъ достигаеть известной, 
положенной заранве. нормы. Въ этихь вфеахъ предмегъ, подвергаемый галь- 
ванизированю, . привЪшивается къ одному плечу коромысла, на другое же 
1л6ч0 давить грузъ, равный вфоу металла, который долженъ быть выдфленъ 

изъ раствора. Какъ скоро вфеъ осадка перейлетъь норму, коромысло вЪеовъ 
перекинетея и прерветъ вмстВ’ съ тВиъ дВйстве. тока, вызывающаго раз- 
ложее соли серебра или золота. 
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Чтобы при тальванизированя серебро и золото покрывали поверхность 
предмета совершенно ровнымъ сдоемъ, послВдняя должна быть тщательно 
вычищена и освобождена оть жира. 

Одна изъ обтирнЪйшихь работь гальванизированя была выполнена 
въ Росфи, въ Ревельской гальзанопластичесвой мастерской герцога Лейх- 
тенбергекаго. ‘Требовалось вызолотить бронзовые капители и фундаменты, 
вышиною въ 1 м., для колопнъ Исааыевекаго собора въ С.- Петербург®. 
Общий вЪеъь ихь достигаль 28,000 кгр. Сосуды дяя золочешя должны 
были вифщать до 5700 литровъ жидкой позолоты. Каждый день пригото- 
влялен концентрированный растворь шанистаго кал]я, содержаний отъ 10 до 
15 ктгр. чистаго золота. За время всей работы, продолжавшейся три года, 
золота было потрачено болфе 280 кгр. 

Еще боле потребляется благороднаго металла въ мастерекихь для галь- 
ваническаго серебрен1я, напримфръ Вристофля и К? въ Париж, (.-Дэни и 
Ёардеруз, или Элкингтона въ Лондонё, гдё иополняютея опловые заказы 
на серебрее столовой утвари. Боле подробныя овфлёвя отноентельно зо- 
лоченя, серебрен1я, платинированя, никкедированя и оловянизированя чи“ 
татель найдетъ въ третьемъ том настоящаго сочинен1я, носвященномъ вообще 
практическому примфнен1ю электричества. ‘Тамъ же равобраны вопросы, 
касающиеся другихь отраслей 
практической электрохими, по- 4 — 
лучивШе за послВднее врехя 
широкое разве. Сюда отно- 


сятся: получене металла, элек- > - ай 
тролитическимь путемъ, осво- Е 
божден1е его оть примфеей, 633, 


получен!е магея, & также алю- 

миня изъ расплавленныхъ магнечальныхь и злюмиевыхъь соединен: 
приложен!е электрохими для бВленя и окраски тканей, для чистки водяныхъ 
бассейновъ и т. д. 


Тепловыя и севЪтовыя дёйстня гальваническаго тока. 


Въ проводникВ, но которому проходить токъ въ направлени оть 4 ЕЪ 
В, между названными пунктами должна существовать извфстная разность 
потенщаловъ, чЁмъ и обусловливается течен!е электричества. Преодолёвая 
сопротивлен! при прохождении черезъ проводникъ, токъ совершаетъ работу, 
которая по прянципу сохраневя энерги должна обнаружиться явно въ внд® 
той или иной формы энерги. И дЬйствительно, совершаемая токомъ работа 
сказывается явно въ видЪ нагрфван1я проводника; послфднее тёмъ выще, 
чфмъ больше сопротивление цфпи. Подобно тому, какъ работа при свободному 
падови т6л8 съ высоты измФряется произведещемъ изъ вез тбла на вы- 
соту падешя, тавже работа гальваническаго тока за извфстный промежутокъ 
времени $ измряется произведен1емъ изъ количества протекшаго за это 
время электричества @ на разность потенщаловъь Е 

А=оЕ: 

количество же электричества @ равно произведеню #, изъ силы тока. $ ив. 
время дёйстыя его Ъ и дадфе, такъ какъ по закону Ома Ё равно пронзве- 
деню #2, изъ сиды тока на сопротивленю между разематриваемыми точками 
1, то работа тока можеть быть выражена также равенствомь А = $246. 
А такъ какъ затрата работы, какъ ‘это мы видфли въ учени о тенхоть, со- 
провождаетея выдзаевтемъ эквивалентнаго числа терловыхь одивацщь (иалая 
или граммкалоря эквивалентна 0,425 килограмметра), то нагрёваше про- 
водника при прохождени цо немъ това должно быть пропоршонально про- 
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изведеню изъ квадрата силы тока ва сопротивлете проводника да на время 
яЪйств!я тока, 

Жидые проводники и батарея равнымъ образомъ натр$ваютея токомъ по 
тому же закону, Но только часть теплоты при этомъ тратится на производ- 
ство работы химическаго разложен1я. Этоть важный законъ, выведенный 
теоретически Вильяжомь Томсономъ и установленный экспериментально 
опытами съ одной стороны Леёнца, съ 
другой Лжоуля, называется Закономъ 
теплового ДЁйствыя тока или закономъ 
Джотляи Ленца. Джоуль пропускалъ токъ, 
вилу котораго можно было изыФрить, по 
проводовЪ, погруженной въ водяной кало- 
риметръ; наблюдая повышене темпера- 
ттры, онъ могь опредфлить количетсво вы- 
дфляемаго токомъ тепла. 

При примфненш одной и той же про- 
волоки количество теплоты, выд ляемой за 
опредфленный промежутокъ времени, ока- 
зывахось всерда пропорпюнальнымъ квад- 
рату силы тока; при употреблени различныхъ проволокъ, но нри одной 
и той же силЗ тока, оно было пропорцюнально сопротивленю. Толстыя про- 
волоки токомъ той же силы нагрёваются слабфе тоикихь проволокъ изъ 
одинакаго матерала. Ранфе мы имфли случай замЪтить, что удЪльное сопро- 
тивлен!е платины значительно болфе ‘укфльнаго сопротивленя серебра. 
Благодаря этому въ ЦФии, соега- 
вленной поперомфнно изъ куеочковъ 
илатиновой и серебряной проволокъ 
(рис. 694), подобравъ соотвтотвенно 
силу тока, можно наблюдать, какъ 
платиновыя проволоки будуть рас- 
каливаться, тогда какъ серебряныя 
остаются темными. | 

Лвлешемъ раскаливашя прово- 
локи подъ дфйстшемъ гальваниче- 
скаго тока не преминули воеполь- 
воваться на Птактикфъ для самыхъ 
различныхь пфлей: въ техник$ мин- 
наго дзла имъ пользуютея для вос- 
пламепешя взрывчатыхъ веществъ, 
въ медицинф на немъ основывается 
тальванокаустика (прижитане галъ- 
ваническимъ токомЪ), въ помаш- 

835 пемъ обиходВ имъ пользуются для 

695 и 696. Лампочки наналиван!я Свана и Эдисона,  УСТройства грёлокъ, самое же важ- 

| нфишее его примзнене; это полу- 

чившее за поел$днее время столь широкое распространен освф щен!е элек- 

трическими лампочками накаливан/я, Въ устройствЪ послфдннхъ глав- 

ную роль играетъ угольная нить {рие. 695 и 696), ‘накаливаемая токомъ; хля 

предохранения ея оть сгорая и потери тепаа проводимостью, она окру- 

жается стекляннымъ колпакомъ, изъ котораго удаляютъ затёмъ воздухъ, вы- 
качивая его ртутнымъ насосом, 

Освзщеме дуговыми лампами также основано на тепловомъ дёйетни 
тока. Влервые явлен!е электрической дуги удалось наблюдать англ!Йскому фи- 
вику Гбифри Дэвя въ 1821 тоду (ещераньше нроф. Петровъ}; онъ приводилъ въ 
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соприкоснонен!о два заостренныхъ угля, которые были соедпнепы съ крайанхи 
полюсами битарен, состоящей изъ 2000 эломоптовъ (рис. 697). Благодаря огрох- 
ному выдьленю тепла уган раскаливалиеь ло-красна; когда же Щови удалиль 
топци ихь другъ отт друга, токъ продолжаяъ исредаваться через раскаленный 
воздухъ отгь одного угля къ другому, распростраляя оелБинтельный свфтъ, 
названный свфтом» Дова или Вольтовой дугой. Сила евЪта такъ волива, 
что на него можию снотрфть ив иначе, какь черезь цвфтное стекло. Сама 
дуга евиоя сравпительно слабо голубоватыхь изамецомтъ, по вонцы углей 
раскалявиея до-бФла. причежь положитольный (т.-0. соединенный съ поло- 
жительныхь полюсомь ботарси) уголь излаегь евбть значительно больней 


6:7. Приснасоблон для образовашя Воль- 53. 
товоя дугн. Раскаленные концы: углей Вальтовсй дуги. 


пркосчн, нежелн отрицательный. Гаекалезных частицы угля, отаБаивШшнеь 
отъ осповы. астатъ въ паправлеши иренмущесетвелпо отъ положитальнаго 
угля въ отрицательном у, Новрывая поверхность посл ПВГГО слОСЯь МеФИкНХЪ ША- 
риковь (рис 658). При этоыь положительный вонець иробрутассь постененло 
форху пратора; комнець же отрицатольтаго угольа еще сильзйо заоетряется. 
Нвлеше это можио наблюдать объективно. проехтируя дугу на офлый экранъ. 
Вольтовя дуга обаадаегь самой высокой изъ ТЬхь температур, каких хы 
можемтъ достигцуть. ВеЁ тфла, за пеключешомъ углерода, въ пени плазятея 
и переходять вь парообразное состояне. Па угомъ основиеь плектричесяй 
енособь пшавлешя и спайки металловъ; тёмъ же принцииомь пользовались 
Музесанъ въ Париж и позди?е итальчнешь Ивиркно Майорана для 
негусствениаго позучешя брилмантовь из углерода, чего иль удалось до- 
стигнутрь, пользуясь 06000й электрической печью и призфияя огрохиоо да- 
влене, но при этомъ получалиеь кристаллы крошечныхь размБровъ. 

Такъ Бакр угли, между которыми образуется дуга, мало-но-малу сто- 
раюгь. причемъ полодительный сгораетъ почти вдвое екорфе отрицательнаго, 
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пришлось придумать автоматическое ириспособлешс, которое приближало бы 
одинь уголь кт другому, оставаяя разетояше между ипми вес премя псостоли- 
ныуъ. Дальнфйция подробности касательно этого вопроса можно найти въ 
3-м тохф цастоящаго сочкненя. 

Мвлон1е Нельтье. Цюогда проводиикЪъ составлепъ изъ друхъ спалн- 
ныхъ мещау собою разпорелныхъ металличеекнхь частей — положим, изъ 
висмута и сюрьмы — то, какъ это впервые удалось обпаружить Пельтье 
въ 1834 году, крохВ выдблошя Лжоулева тепла, которое пропоршопально 
квадрату силы тока и не зависить огь ваправлен1я послфдияго, въ мВетаху 
спал ивляетсл пагрфваюме нли охляжщене въ завиенмости оть того, плеть 
ли токъ оть сюрьмы къ пнсмуту плн въ обратномь направленш; изуфнен1е 
температуры ирн атомь пропоршонально сил тока. Это янленю пязваня 
чвлен1емь Цельтье. Чтобы у6- 
дитьсл въ существонати указангаго об- 
стоятельегва, зффекть  котораго  осли- 
баяетен аначительно выдфлетемт Джоу- 
лева тенла, стараютел змаше послф- 
яго довести До минимума, употребляя 
толетыя и коротюя нроволоки, сопроти- 
влене которыхъ, слфдовательно, ненелико. 


609. Приборъ для демонстрированя 700, 
явленя Пельтье, Тержоэлетентт, съ магнитной стрЪлной. 


Гис. 699 представляеть ашизрагь дли демонстраша ялвлошя Пельтье. Въ 
сюрмяному стерхеньку прицаявы сь обр сторошъ виемутовые, н самыя 
фота спайки заключены въ стохляппые бахлоны зоздушнаго тормометра, 
устроеннаго, какъ показынастъ рисупокъ, такъ, что Джоулево теило на ного 
влишя имфть не можеть. Нагрьваше же и охлаждес1е, визываемыя ивле- 
мемь Пельтье, загтавляють переммцаться жидкость въ извфетномь наира- 
вленш. При коммугировани тока ртуть быстро, какъь бы подъ дЪйетнемъ 
тодчка, передвигается въ обратнохь нанравлонт. 

Лонць придумать весьма изящный опыть, демопстрируюний охлаждене 
въ явленн Пельтье. Окруживъ стеряснекъ, составленный изъ внемута и 
еюрьмы тавидинь сиЪтомь, онь пробуравливалъ въ ыфетф сиая пебольлую 
высиху, куда лаливалЪ воду. Пролускал тобъ по паправленю отт, висмута 
мЬ сюрьмЁ, ему удалось не только захорозить воду, по даже достигнуть по- 
нижени температуры образовашем такныь образохь льда до — 350 С. 

Термозлектричоск1й токт. Вь замкнутой цъии, составленной 
изъ лвухъ неоцнородныхь металловъ, являстея и}которая электродвижущая 
снла, вели въ убстахь ‹оирикосцовешя различпыхь металловт температура 
не одинакова. Это открыто было сдфлаво Звебекомъ вь 182] годт. 
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Возбуждаеный въ ции токъ имфеть всегда опредфлениое направлене, н снла 
его въ извфетныхъ предфлаху, пропоршональна разности температуры въ томъ 
н другомъ мфетБ соприкосповешя. Сила тока въ этом опыЬ моаерь быть 
изыврена по отклонешю магиитной стрфлки. ‘Токъ, лозникающ! въ неолно- 
родной захкпутой цбин мегалличесвихть проводинковъ при названныхь У№6ло- 
шяхъ, т.-е. когда каенмъ-лнбо способом пЪ м{фетахъ соедннеши разнород- 
пыхЪ проводипковъ Цостигается извфетная разность температур, назюлается 
термоэлегтрическимь токомъ, нли термотокомь, а всякая кох- 
бинащя металловъ, обусловаивающая возникновен!я термоэлектрическаго 
тока, — термо лехентомт. 

Явлеше Пельтье и явлеше возннкповен1я термозлоктрическаго тока 
явяяются одно слфстйемь другого, давая такижь образомт, указашо на обра- 
тимосгь физцчесвихь прюцессовъ. 

Направлеше терхоэлектрическаго тоха завненть огь природы металаовъ, 
входящихь въ состанъ термоэлемента. Ошытныя изелфдоваши падъ термо- 
элестрическимь взакходьйствемт межлу разнородными металлами показали, 
что веВ они могуть быть расположены вь рядъ, обладаюний сяфлующимт 
‹войствомъ: при сосдипетан двухъ какихЪ-либо 
леталлонь въ этомъ ряду въ термодлементь 
ось, ВЬ мЪстЬ соединешя, обладающемт боле 
высогой томпоратуроя, поточегь оть одпого 
метталла ЮЪ другому, валравляяеь кь Тому, 
который поставлен выше (въ тгермоолектр. 
ряду). Фтоть металлт, отпоентельно другого 
считается положитсльнымъ, есян джо плеть 
д Термоэлектрическомъь соотношени. Вь ме- 
талаическомъ  прамоугольнный, образуемомъ В. 
спиемь  внемутовой и сюрнаной ипластинокь ^* "7 Термовлектрическая батарся 
(ркс. 700), сели, положнмъ, снай а поддержи- 
вается при постоннной температур, з снай 6 нагрЬваетсл, токъ потечель 
въ паправаюши, убазываемомт стрьлжою. Шо термозлектрическныъь с3од- 
ствамъ въ этой парЪ висмуть оказывагел отрицательнымь метазломъ, а 
еюрьма положительнымт. 

Млопо ученые поставили себф залачей найти расположеше зэаементовт 
термоэлектраческаго ряла, но прелложепныя имъь групиировки не вполи» 
согласуются между собою, погому что различ во внутренней структурВ и 
примвеь постороцияхо вощоества оказывають здфеь огромное влмише. Наи- 
боле часто ветрфчаюциеся металлы Ганкель располатаеть гь слёдующемь 
порлдкБ: -- сюрема, желзо, серебро, ЦИИХЪ, сзинецъь, алюмнШй, 02080, 
Уфдь, золото, платина, ртуть, нейзильберъ, виемутъ —. 

Величина электродвижущен силы термоэлежента вообще мала по срав- 
ненно съ гальпацичеекими элементами; такь папримфръ, элекгродьижущаял 
сила термоалектрическаго элемента, составленнаго изъ внемута к сюрьмы, 
составляет всем © электродвижущей еилы одемонта Дашоля.  Вводя 
термозлектричемие элементы послЪловатольно дру"ь за. другохт, мы нозу- 
чимъ батарею съ электродвижущей енлой, разной суммВ злектродвижущихъ 
«илъ отдфльныхь эломентовт. Дла этов цбли обыкновенно сцаиваютъ нежду 
с0б0ю поперемЪнно бруски различных металдовь, полощимт, внемута и 
скрьмы, располагая нхъ зигзатообразно; затфиь, составнвь лфеколько тавихт, 
каоевъ, помщають ихъ паралшельно одинъ поль другимъ, предварательно 
тщательно изолировавь. ПослВ этого соединнють ихъ в, одну батарею, 
такихь образожъ, что воеф позеглые елаи обизываются обращенлыми въ одну 
сторону, а четные въ другую. На риеункахь 701] и 702 предетавлова самаи 
распространенная копетрукщя термозлектрической батарен Нобили. На 
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рисункй 70? предетавленъ только одинъ илоскяй слой (етолбикъ], а рисуновъ 241 
нзобралаеть всю батарею, которой придана форма пардалеленииедь съ квад- 
ратнымь свчешемъ. (30% боковыя поверхности. куда обрамелы спан термо- 
элементов, зачерняютея сажей. Перный внемутовый и послёдий сюрыяной 
сторжепенъь находятся соотвфлетвонно въ мотатлическомь сообщении съ за- 
жкупыми виптани х ну. Ив ипуъ могут быть прнсосдипепы провола от\ 
гальванометра или другого измфрителя лота. Термоэдектрической батарееЁ 
чаще веего пользуютея для изелёдован теплового налучешя. При атомъ 
съ одной стороны стараются поддерхнвать техшоратуру постоянной, дру- 
гую же сторопу пощвергають дъиствию лучей. Ирикъветю  тормоэлемента 
оказываеть особенную услугу въ Тёхь елучаихь, когда Дло касяотсл 
измёрешя техлпоратуры въ небольшомь ни трудно достуйпомь иростран- 
ств. Въ послфлиее Броня пиуфото конбипаани висмуть —сюрена тпотро- 
бляютъ во многихъ случанхь комбимыйю виемуть н силавь цонка съ ©юрь- 
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мой. Такой элемопть обладаоть почти втроо больтей элоктроданкуной 
силой. Электродвижуную ©нлу, ещо вдвое превосходяшую злектродвижу- 
щую сиду этого посафдняго элемента, можно получать, иримфиха дорого 
стокитю и требуюгую большию труда при изготовлении комбипацию тед- 
луре —виемутъ. 

Сь похощью восьми чупотвительной батарен вкемугь — силавь цинка 
съ горьмой д-рь ‘Фрелихь подверг, измренцо тепловую энерю солнца; 
результавы его работф столь жо важны для этроиомичеекихь улей, сколько 
вообще для озцакомлешл съ тЁын мотеоролотическияи процессами, которые 
соворааютея вь предфлахь земной атмосферы. Шь ошатныхь нзслфдованяхъ 
кагатольно количества теплоты, излучаехой солипомть, самое важное — устра- 
нить, по возходности, различных атхосферныя вамийя, Дали отой цёли из- 
ифрлютт, тепловое д.йстве лучей цодь раализными углами высоты солнца, такъ 
что получаемых въ результаеЬ данныя опредфляють количество теилоты, 
которое дохочило бы до несь ить солица въ томъ случа, если бы атмосферы 
во0се ие было. Окапалось, что солнце излучасть теплоту пе весгда ВЪ оди- 
наковой ур, но этоть процосеь, какъ можно бы заключить заранЪе нзъ 
паблюдешй падь авлешаяни изворжевая и другиын мотанорозами па поверх- 
цоетя солнца, модвержень изуфнень разкахо рода, лаходящимехл въ связи 
съ возникновешемт, солнечныхь пятенъ.  Повидимому, ноявлене солнеч- 
ныхъ пятеку влечеть за собой усилевю теплового излученя. Во вебхь 
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подобнаго рода изелдовайяхь  пользован1е термоэлектрической батареей 
оказывается весьма удобнымъ средетвомъ. 

Для измфрен1я высокихъ темнературъ въ настоящее время часто поль- 
зуются термоэлементомъь Лешателье, составленным изъ платины и сплава 
плаетнны съ родемъ. 

Термозэлементь, какъ источникь тока, представляеть то удоботво, что 
здВеь тепловая энермя переходить непобредетвенно ВЪ Злоктрическую. Звз- 
дообразная термоэлектрическая батарея Нозэ состоить изь помфщенныхъ 
радлально цилиндрическихь столбиковъ (въ батарев примфненъ силавъ вис-. 
мута съ сюрьной), нъ которымъ прикасаются мЪдные штифтики, невосрел- 
ственно подвергаемые ДЪйствю пламони и служаш1е предохраненемъ вну- 
треннихь частей батареи. ИзвЕиф элементы окружены гнутыми пластинками, 
служащими одновременно и ножками и пруемниками тепловой энергия. 

Въ батареё Аламона элементы со- 
стоять изъ оловянизированнаго желЁза и 
сплава цинка съ сюрьхой. ВоВ они заключены 
въ общую цилиндричеекую оправу, во внутрен- 
ней части которой находится азбестовый ци- 
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204. Притннене параллельныхь тоновъ, 105. 
направленныхь въ одну сторону. Примфнен закона Ампера. 


линдръ, испешренный мелкими отверетями; послфдй нагрЗваетея Бунзе- 
новой гор6лкой, такъ что внутренн!я части и здфсь не подвержены непо- 
средетвенному дВйств!ю пламени. 

Изображенная на рис. 703 термоэлектрическая батарея Гюльхера, также 
нагрфваемая газомъ, состоить изъ 50 элементовъ, которые укр8плены въ 
видф двухъ параллельныхъь рядовь на общей грифельной доскё. Эта по- 
савдняя предотавляеть собою верхнюю часть находящагося подь нею резер- 
вузра для газа, снабженнаго бунзеновской входной трубкой. Каждый эле-. 
уенть состоить изъ никкелевой трубочки, служащей отрицательнымъ элек-, 
тродомъ и въ то же время проводящей газъ для питавя маленькаго пламени. 
Оъ верхнимъ концомъ этой трубочки, въ которую ввинченъ наконечникъ изъ, 
жировика, крёпко спаяна трубкообразная соединительная часть изъ стали, во». 
"кругъ которой расположено прязматическое т®ло, вылитое изЪ сплава. сюрьмы и 
цинка и. служащее положительнымъ электродомъ. Къ наружнымьъ концамъ, 
положительных электродовъ припаяны м®дныя пластинки, служащя для 
охлажденя, которыя въ то же время служать и для соединевя элементовъ, 
иволированныхъ другъ отъ друга азбестомъ. Термозлехтрическя батареи Гюль- 
хера, примфняемыя для различныхъ цёлей, нану. для гальванонластическихъ, 
и электролитическихь работъ, для. заряжаня маленьких аккумуляторовъ, 
приготовляются ‘фирмой Юлуса Пинча въ БерлинВ разнообразной величины. 
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Электродинамическя дЪйствая тока. 


Мы вилфли (стр. 568), что солополдь при прохождеши чорезь исго тока 
дЬйствуеть какь магнит и притягивается или отталкивается оть нолююовъ 
друтого магнита. Легко предиоложить, что и два соленоида, черезь которые 
проходить ‘токъ, будуть дАйслвовать другъ па друга притагатодьло илЕ 
огталкивательно, как два мэгнита. М лёйствительо, таков взлимодфистве 
существуетъь не только для соленопловъ, по вообще для вебхъь проводии- 
ковъ, по которымъ проходять токи, причем онн подчиняются ззконамъ, 
установленнымъ впервые Амперомт, вт, 1520 г. какъ пъ тоорш, такь п ина 
опытЕ. Если мы свободно 
подвёенмь проводицкь АЛ 
{рне. 704), согпутый въ пидь 
квадрата наи круга и спаб- 
женный на концах остиямя, 
опушенными вЪ чашечен съ 
ртутью, и будемь  пропу- 
скать черезъ него тошъ, то 
онь повертываетея и пог 
пзскольцихъ маятникообраз- 
ныхь движешй устанавли- 
вается своею  илоскостью 
перионликулирно 5Ъ магнит- 
ному мерндаит. Пели мы 
пряблизныь затёмъ къ нему 
другой кругообразный про- 
валникъ В.В сь токомъ, то 
замфтим притяжене между 
тмин частяхи обонхь иро- 
водниковъ, въ которыхъь токи 
будуть нуБть одинаковос на- 
правлен1е, и, наоборотъ, от- 
таленвашо въ тЬхЪ частяхь, 
гдъони паправляютея въ раз- 
выя стороны. Два царалдель- 
ныхь тока притягиваются 
ван отталкиваются, смотря 

тю. Вильгольмъ Веберъ. по тому, имфоть ли опи одпо 
направляет или разныя, 

Рив. 705 представляегь удачное иримВнеше закона Ампера. Нил 
копець спиральной пружины, подвфииснной ла металлическомт, штатнвВ, опу- 
шенъ остиемъ въ ртуть. При прохождеви черезъ ноя тока, отдвльные ея 
обороты притягиваюген друмь къ другу, тах какъ токъ въ нихь ихфетъ 
одиниковое паправлеп1е; велфдетые этого епираль сокращаотся, оете пытя- 
гнвается нзь ртути, н токь прерывается. ВслЁдъ затфиъ пружина опять 
удлиняется, н черезъь опускаше оста вт, ртуть замыкает, токь. Такнуъ 
образомь пружина приходить въ продольшыяя волобашу, прк которыхъ токъ 
поперемфнно то занывиетси, то размыкаетси съ образовишомт некрь. 

Ахперь доказаль существовиие взанмодфйстия ие только параллельныхт, 
но н произвольно перекрещенныхт проводниковт,, черезъ которые проходить 
токъ. Такъ два переврещенныхь проводника притягиваются, если въ инхъь 
ОБИ идттъ въ одномь направленши оть ияк къ УЪоту скрещены, и оттал- 
казаютси, сели нь одномъ проводникф токъ притекаеть кь месту скрещевы, 
а въ другохь утекзогь. Вообще два проводника съ ‘токомъ производить 
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друсь на друга таков дЪйстве, что стремятся стать параллельно другь къ 
другу, иричежт, такъ, чтобы токи имфли вЪ лихъ олипаковыи панравлешя. 

Величина элогтродииамической силы, съ которой дЬйетвуютть другь па 
друга электричесе проводпяки, завиекть отъ ихъ ззанхваго положентя, от 
нхъ разстопия и оть силы протебающаго вт пихъ тока; геерз рагиз она 
пропорщюопальна проязволенио обфихъ сить тока, такъ чо еелк лоБЪ вь 
абопхъ проводликахь одннаковъ, то она пропорщюпальна ето книдрату. Оче- 
вняно, что электролипахическов дЁцстые увеллчивнатея, если вы®ете одного 
оборота проволоки будстт взята план сппраль, черезъ отдфльные обороты 
которой будегь проходить токъ. Папр. 
спираль изь ® оборотомь, свибодпо под- 
нфшевная внутри другой исподвижной епя- 
рали, тацже вхфющей я обопотовъ, полу- 
чить въ и? разъ большее дфйсотно, чфут 
если бы обЁ спирали состоняи кажчяя изь 
одно оборота. Устросвиияй на ом прич 


1099. Крутильный ялектродинамомеатръ 307. 
пля сильныхлъ тоновъ. Элентродннамоамет”ть для слабыхъ Токовъ. 


цинё приборь, служащий для измфрениг взаняодьЬйствя товавт, называется 
злектрилвяахометрамь. Амхириь выелт, теоретически спой основной электро- 
динамически закопь солько лля двухъ элемонмигь тока, но не для замкну- 
тыхЪ токовъ. Этотъ законь дли замкиутыхт, токовь былъ вперпыо рызодепъ 
ПВпльгельмемь Вебером ин полтвержденъ на опыт ири помопит убтроепнаго 
пхь элекгродинамомотри; онъ, дВиствительно, нашель согласно съ основным 
запопохт, Ампера, Что сила ДВУХТ спиралей, по которым проходить одиит 
Н ТОТГЬ Жн ТоБЬ, пропорщональна квадрату сны 'Гова. 

Рис. 707 наображаегь электродинамометию Янмонеа и Гальско ляя сла- 
быхъ токов, причемт, па риеупкВ вынущены одна из двухъ неподвнаныхь 
катушекь н верхиля часть трубки дая подвфиивашя. Цолвижнан внутреи- 
пяя катушка А такт, ме, какь и пустое пространство внутри наружной ка- 
тушки, нуфють форхт шара для того, чтобы въ гатдомъ ноложеши разстоя- 
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н!е между внутренними и наружными оборотами оставалось одинаковымъ и 
по возможности небольшимъ. Она снабжена зеркаломъ и подвфшена на 
тонкой платиновой проволокВ; токъ входигь черезъ эту послЪднюю прово- 
локу и ВЫХОДИТЬ НЗЪ КАТУШКИ черезъ тонкую латунную или платиновую 
проволоку, евитую въ спираль и отведенную отъ катушки внизъ. Въ но- 
ныхь приборахъ вмфсто одной вертикально ведущей внизъ спирали двЪ боко- 
выя одинаковыя, симметрично расположенныя въ горизонтальной плоскости. 
Верхнй конець проволоки для подвёшиваюя идеть къ подвижному кругу, 
посредствомъ которато проволока можеть быть закручена на любой уголъ. 
Затухане колебав происходить, благодаря крылышкамъ, укрЗиленнымъ на 
идущемъ вкизъ оть катушки латунномъ стерженькВ и опущенномъ въ воду, 
налитую въ углублеше на нижней доскЪ. Высота поверхности воды поддер- 
живается постоянной при помощи придфланнаго сбоку сосуда Мар1отта М. 
Введеюмемъ въ ось внутренней катушки маленькато сердечника изъ мягкаго 
жеолёза чувствительность электродинамометра приблизительно вдвое повы- 
шШаетея, но зато отклонешя получаются тогда несовефмъ пропоршональными 
хвадратамъ силы тока. 

Для изиврешя сильныхъ токовъ, особенно для измБремя тока динамо- 
электрических малтинъ, служить весьма распространенный въ техник кру- 
стильный электродинамометръ Сименса и Гальске (рис. 708), ‘который 
состоить изъ одной внутренней неподвижной и одной наружной подвижной 
катушки. Эта послЁдняя сдВлана изъ толстой проволоки, имЪетъ только одинъ 
обороть въ видё прямоугольника ин подвёшена по способу крутильнаго галь- 
ванометра Сименса на нитЕЁ и на спиральной пружин, прикрфоленной къ 
подвижной головкВ, врашенемъ которой пружина можеть взакручиваться. 
Уголъ кручен!я отечитывается пра этомъ по раздфленному кругу поесред- 
ствомъ указателя. Подлежащй измфрен!ю токъ вводится въ подвижную ка- 
тушку черезъ ртутные контакты и протекаетъ послёдовательно черезъ об% 
катушки. Во все время измфренля плоскость подвижной рамки должна 
стоять перпендикулярно къ плоскости оборота неподвижной катушки. Это 
положене отиЁчается указателемъ, укрфпленнымъ на подвижной рам, кото- 
рый полженъ совпадать съ нулевой точкой на раздфленномъ кругЪ. Указа- 
тель угла кручешя при незакрученной спирали долженъ также стоять на 
нулф. ПротекаюлИй черезъ катушки токь старается поставить подвижную 
раму параллельно неподвижной катушкз, но закручивашемъ пружины. въ 
обратномъ нанравлени подвижная рама удерживается въ первоначальномъ 
положен; отечитанный угодъ пропоршюналенъ квадрату силы тока, 

Электродинамометръ чаще всего примзняетея для измФрешя перем$н- 
НЫХЪ ТОКОВЪ, Т.-е. токовъ, быстро слЗдующихь одинъ за другимъ попере- 
мБнио въ противоположныхъ направленяхъ. 


Явлен1я инлукпи. 


Мы видфли въ предыдущемъ параграфЪ, что магниты и гальваническе 
токи производятъ другь на друга злектромагнитныя и электродинамичесв]я 
дБйствя, слфдовательно, мотутъ вызывать движеня. Согласно принципу об- 
ратимости, на который мы указывали въ отдёлЬ о тормоэлектрическомъ тоЕё 
и ‘авлони Пельтье, мы можемъ заключить, что и въ замкнутомъ свободномъ 
ть тока проводник могуть быть вызваны токи однимъ только механиче- 
<кимъ пвяжешемъ находящагося вблизи него тока или магнита. Это и проис- 
Ходить на самомъ ДЁлВ, и таке токи называются индукц1онными. Они 
были открыты и вполнЪ изсл#дованы Фарадеемъ въ 1830 году. Это открыт!е 
цифеть громадное значен!е; оно было краеугольнымъ камвемъ въ развитш 
учешя объ электричествв и основой электротехники. Михаилъ Фарадей, 
одиЕЪ изъ величайших физиковъ въ мръ, сынъ кузнеца, родился въ 179] г, 
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вт, Невиигтон), близь Мондона и до 31 года, подобно своему знамепитаму 
предшественнику Венамину Фрапклину, заикмалея пероплетнихъ мастер- 
отвомъ. Въ 1918 г. оцъ поступил помоншикомъ вт, хихическую лаборато- 
раю Гемфри Дэви, подл, руководетвомъ котораго овъ и началу сваю безпри- 
ифрную въ истори физики научную дЪятельноеть. Въ 1324 году онь д1- 
лается членомъ Форолевекаго Общества, а въ 1827 презминиомт, Дэви пъ 
заврдызащи лабораторей. Будучи сахоучкой, онъ приступиль (езъ неякой 
хатематической полдготовии, по съ ленымь наглядомъ и наблюдательныхт, 
умолъ кь изучеНю алектрическихь и магинтныхь явлешё. Кыу поваза- 
лось иоудовлетворительнымт 
п подопустимымь  предио- 
ложено о  существовант 
дВйетыя на разстолши, вото- 
рое по закопамь Ньютона 
и Нулона породлетея не- 
носредетвенио черезь про- 
страпетво, и сго главною 
цЦВлью  слфлалаеь зама 
спаъ, дЪйструющихь на раз- 
столнш, снаами, ДЪЙствую- 
шихи при соприкосновении, 
благоларя вогорымъь дЪйстая 
могаи бы персдавагьея ог 
точки кь точь при поеред- 
етвЁ всо паполняюущамю и 
проинканицаго  всЬ о лфла 
эвира. Меходя изь опыта съ 
опилками. поторыл наглядно 
показывають распредвлене 
силъ въ магнитномъ поль, 
онъ создаль свою теомю 
епловыхь  лишН,  поторая 
оставалась сначала нено- 
намой и пренебрегаемой, по 
была признана, накопедъ, 
посяб того, какъ Максвель 
доказаль ея ясность и пло- 
дотворность математической 
форхулировкой. Работы ‘Ра- 109. Миханль Фарадей. 

радея по электричесиу из- 

ложены вт, его знаменитыхь „Вхреголена геясагенсез ш ееенеЦу“, публи- 
воваш1е которыхт, оиъ лачалт, вт, 1331 году. Оли содеркать в себ, крохЪ 
обширныхь изеяфбдованй изъ другихъ ойлистей пауки, массу блестящихъь 
открычй по электричеству и магнитизыу. Онъ умеръ въ 1567 г. 

Основные опыты Фарадел заключаются в» слЪдующемь: 

Иредставныь себф дьф электрическихь цбин (ие. 710). изь которыхъ 
одна 4, которая, положиыт,, будете называться первичной, соединена съ 6ба- 
таресй А, свабженнон вывлючателехь, а другая 8, вторкчнан, еоединена съ 
тальвапомстромъ С, поставленныыь на достаточпомъ разстояши отъ иерцич- 
ной цвии 1. Опыть цоказываеть, что въ моменть замыкашя тока А, въ В 
инлуктируется токь, очень быстро протекаюний и паправленпый обратно 
первичному току. Все остальное вреля, пока первичный токъ остается замн- 
путымъ, онь ме производить никако пидимало дВИстая на вторичную црмь. 
Но достаточно снова ето разомкнуть, чтобы вызвать во зторичной ции вто- 
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рой мтковениый полующовчый ток, соторый теперь уже явится въ томъ же 
паправхеши, какь и первичный. 

Этн индукцюнные токи могуть явиться только подъ лЬйствемт электро- 
твитательной еллы, которлй вызаваетсл во вторичной ибии завикащемь и 
разлыващемъ тока поервичнаго. Рапиыхь образохь всякая персмфна въ снаЪ 
тока { вызываеть электродвигатольную силу въ В. 

Холи опла тока ръ А уволазивлотоя, то къ В индуктируется электро- 
двигательная енла в», противоноложнонь иа- 
правлени, сравнительно съ направлентемъ 
умом тока; если жо въ А сала тока умень- 
авотея, то элоктролвигательналя сила вт В 
явлиется въ томъ де направлениь какъ и 
Г. ть -4. Иидукщонныя дйстил являются тЪмъ 
= сильВе, чфуь ближе можеть друг БЪ ДРУГУ 


— 


р эти Цин, п оци дётаются особено силъ- 


ныул, осли проводоикахь придать форму 
спиралей, хоторыя могусь быть вдвяпуты 


одна въ другую (рис. 711). Еще большаго 

усплети  инлукщюниыхь  ДЪйетюй дости 

Е а Ну тають положешехъь ть спирали пучховъ 

ныхъ токовь, уягкой жедфзиой проволоки. 

пытъ показювасть далёе, чо еели про- 

водникь 4 СЪ токохъ приближать къ Проводиику 6, то въ поельднехъ 

оиять вызывается индумионный токг, обратный направлешю иертичпато 

тоБа, а при удалеши А отъ В появляется въ В пидукщюнный току пря- 

ого нзиравленя. Точно также происходить, вели пмфето прябаижешя А 
къ В приближать Вокь & или удалять. 

Ирл замфиыЪ первичнаго тока А маг- 
нитозгь, пере щеня В отпослтельно этого 
магипта иронзводять ть же индуктонныя 
дБбетвы, Бакть к при 
перенфщешяхь В от- 
ноентельно А. 

Индукцио, вызывае- 
ную гальваняческимъ 
токомъ,  навывають 
Вольтовой индук- 
цей, а вызываемую 
магнитомь — маг- 
НИТОК НИлУкцТОЙ, 

=>- Ко разницы въ самой 
: - : цриродь этихъ двухь 
711. Принцийъ индунщювнаго аппарата. родолъ индукции ин- 
какой несуществустт. 

Ирикииць тезефана. Каждая иперомфна маскитнагм состоя виухри 
вторичной сдирали, вызываемой, наир., приближешехмь пли удалотенъ 2жо- 
афзной плаотиови относительно паходящатося вы этой спирали магнита, 
холжиа воабужлать въ ней индукимюнный тохь. Из этомь обновлио устрой- 
ство и дёНстве телефона Белля, который хожеть быть легко нзучень прн 
похощи прибора, поетросннаго авторомъ и предотавленнаго па рие. 718. 

Слержень ©, снабженный ид одному, хонць руколткой ©, поддерживается 
двумя подетавкани Д п & такимт образомт, что его легко и безь больного 
трешя можмо двигать въ продольшомъ паправяенн; на другом кокив 

стержня ваходитея деревянная пластинка # съ циявндрическинь углубде- 
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немъ, въ которомъ посредствомъ кольца м могуть быть зажаты желзныя 
пластинки в разной толщины. Для измфневя величины перемёщетя стержня 
$ Вы съ его частями подотановка Г, можеть передвигаться въ выемкь на 
столь. фи закр$иляться, гдё угодно, зажимами @ и А; кром того, для бол%в 
тонкой установки служитъ проходяцй черезъ нее, снабженный барабаномъ, 
микрометрическЕй винть 27. 

Противъ желЪфзной пластинки находится калущка 5, въ отвореми кото- 
рой прочно укрЗиленъ сильный магнитъ. Если соединить концы спирали еъ 
гальванометромъ @, то, нри каждомъ приближеи и удалени желёеной пда- 
стинки, Въ спирали возникаетъ индукщонный Токъ, сила котораго можеть 
быть изуёрена величиною отклонена стрфльи гальванометра. Эти кндукиоя- 
ные токи соотвётотвуютъ индукцюннымь токамъ, вызываемымъ вЪ телефонъ 
колебашями мембраны. | 

Телефонъ быль уже описанъ въ другомъ мёотВ (стр. 294), 

Законъ Ленца. Направлен!е индуктированнаго тока опредфляется сл8- 
дующимЪ общимъ закономъ Ленца; при перем щен]и проводника въ мМагнит- 
номъЪ полв, происходящемъ оть тока или оть магнита, въ немъ вызывается 


718. Аппарат для демонстрирования дзйстЬЙ телефона. 


токъ такого направлен1я, что электродинамическое или электромагнитное 
взаимольйстве между этимъ иудуктироваиныхь токомъ и индуктирующихъь 
токомъ или магнитомъ противодфйствуетъ самому перемфщен!ю. 

Отсюда вытекаеть слфдующее удобное, данное Фарадеемтъ, правило для 
опредфленя напразлен!я тока, индуктированнаго въ проводник при перем8- 
щен ето въ магнитномъ полЪ. если предотавить себя лежадцямь въ магнит- 
номъ полф по направленю магнитной стрБлки головою къ сЪверному полюсу 
и смотрящимъ по направлейю, въ которомъ двигается проводнякъ, то ин- 
дуктированный токъ въ проводник$ течетъ всегна елёва направо. 

По закону Ампера два тока одного направленя притягиваются, два тока 
обраткаго направлешя отталкиваютея. Изъ этого слфдуетъ, что намъ прихо- 
дится преодолфвать отталкиван1ю при приближеши вторичнаго тока къ пер- 
вичномт, и притяжен1е при его удален; елБдовательно, для возбужден1я 
ИНДУкЩОнНЫХхЪ токовъ при номощи движен!я нужна затрата извЪетной ра- 
боты, что, дёйствительно, и обнаруживается видимымъ образомъ при нрекра- 
щени издукщоннаго тока въ выдфлен!и теплоты въ этомъ проводник, кото- 
рая эквивалентна затраченной работ8. 

Индукщ1я вЪ тфлесныхъ проводиикахъ. Индукдюнные токи в08- 
никаютъ не только въ линейныхь проводникахъ, но и въ массивныхь ме- 
таллическихь тёлахъ, если эти поелфлюя двигать въ магнитномъ лол%. На- 
правлене этихъ индукшонныхь токовъ по закону Ленца таково, что они 
также противодёйетвуютъ двнженю проводника, Изелфдован!е открытя, сдф- 
ланнаго сначала Гамбеемъ въ 1824 г. (позднёе Зеебекомъ), что магнитная 
стрёлка скорфе успокойвается, если висигь надъ мфдной пластинкой, парал- 


Промышленность И техника т. П. 38 
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лельцой плоскости ел качашя, чБытЪ если ся качашя пронеходять падт, пе- 
проводникомъ, привело Араго КЪ открыто явясШИ Магнитизма вращения. 
Рели вертикальнай мфдный кругь привести въ вуадательное доижеше около 
горизонтальной оси посредетвозъ хотл бы центробОЕжной махины, то магнит 
ная сгрзака, помхЪщенная на той же оси около мБаной пластинки, булеть 
пращаться вмфегв съ ней (рис. 713). Это лвломе объясняется съ номощью 
закона Ленца; но пастоящео ето зпалешио было извтелио още Фарадею, кото- 
рый дальн йтимт его изелфдоватемт онль приведен къ этлепымь индук- 
пи, Кели магнитная стрфлка качается вблизи мЬаной массы, то ея качаня 
умБряются индукщонными токами, вызванными вь мфдной массф и противо- 
дуйотвующими ел динженю. 

Эгимь явльШель пользувугся 
при устройств  гальванометра, 
заставляя хагиитгь качаться вну- 
три мАдныхь масеъ (успокоители), 
чтобы вт возмояно короткое время 
усповолвать ихь качаши, 

Тхли подвзенть м7Алный ша]уь 
на вакрученной ниткв между ио- 
люсамн непозбужделнаго электро- 
магнита, то шаръ, иредоставлен- 
ный сам себЪ, приходить въ 
спльшое ррашательпое двнжоше 
инябяеттие распручивашя иитеи, 
но он, тотчас же оетанавли- 
тазтея при возбулдоти электро- 
магнита, такъ какъ при двлжени 
его въ марнитнамь нод въ немъ 
возцикають иидукцюнные токи, 
протаводуиствуюние — ллняепию. 
Другой ннтересный случай усио- 
косн  посредетвомь  инхукщи 
даеть слрдующи, придумалпый 
р А. фонь Вальтенгофеномь, аи- 

718. Аппаратъ Для доказательствл магнитизма парать (рис. 714). МЪдный 
вращения. маятник, спободно качаюпийея 
МЕЖДУ НОЛЮСАЫН невозбужденнаго 

электромагнита, при возбуждент его тотчась оетанаваливается. 

Двигая мрдную пластнику между полюсами электромагнита въ иаира- 
влоши. порпендикулярномь къ силовыхт, лишямъ, чувствуетея сопротивлелте, 
какъ бы при движешя гъ влзкой жидкости. 

Равнымт образомъ п въ масепвиомъ сордочпиЕф элегтромагиита при за- 
мыкани тора вызываются пндукцюнные токи, направленные противъ возин- 
каюшаго тока и замедянюнуо возраелийе памагийчешя; точно также и при 
разхыдоши тока въ пех возникаюгь индукцюлные токи одного иаправленя 
съ главнымъ тобомъ, задорживаюице тфмъ исчозноленме магинтизиа, Эта 
такь называемые токи Фуко, вропятотвующи полному ирактичеекому прило- 
жен» электрической эперйи при работв олоктродонгателей. Иоэтому обык- 
иовенио стараются прократить путн лая токов ука и тёмъ препатетвовать 
яхт возникповеню, устраивая сердечнигн не въ вид сплошныхь массъ, 
а изъ пучколь тонкой желфзгой проволоки, хорошо изолированных другь 
оТЬ друга. 

Ксли кусокъ металла, помЪщенный хеллу полюсами электромагнита, при- 
вестк поередствомь моханичестаго приспособлешя въ голебательное паи вра- 
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щательное движене, то какъ это было азы чено Джохлемъ и болВе подробно 
потомь изелфдовано Фуко, онъ сильно нагрЬвается. Металхь Нуда при этом 
легго можеть быть расплавлент. 

Магннтоалектрическая машнна. Мы видЪлн рацьше, что гальва- 
ничесыо токи могут быть вызваны безъ везкой батарен однимт перолви- 
жешемть магнита относителью замкнутыхъ проводниковъ. На этохъ |авть 
основано устройство магинтозлектрическихь машияъ. Первая такая жашина 
была устроена Ииксй въ 1832 г. яскорЁ носдб того, какъ Фарадей апублико- 
валт, свои открыйя. Она предетавлена на рис. 715. Мнио нелодвняныхт., 


- 


2 


714 Алпаратъ ф. Вальтевгофена. 


снабженных серлочинкаян. катуневт, @ ц Ё” двигаются посредетвомь ври- 
кошипа к зубчатоЁ поредочи леяоише спуотиьь ипхъ полюеы подковообрал- 
паго магнита 11, велфдетие чего вь катушкахь вызываются токи нереуфн- 
наго направлен, паправляемые при помощи проводонковь къ маленькому 
сосуду ев ртутью; опи обнаруживаются въ вищб перескакиваюзщихь некртъ, 
еели одну изъ этихъ проволокъ опустить въ ртуть, а другую держать близко 
въ поверхности. №ь улучмевныхь мимлахт, уелроениыхь векорЬ моелф тото 
Сакетоломъ, Кларкомт и особенно Пиёрерому, вмЪето магнитовъ нриво- 
дятел во вращете сами катушка норедъ полюсами спльнаго подковообразнаго 
магнита. и токн прогивоположнаго паправлешя обращаются въ токи одного на- 
правлешя поередствомъ коммутатора (рие. 716). Проволочные концы объфихъь 
катушекь Я. В’ ведуть къ двум изояированнымь мЕднымь кольцамъ, укр- 
ПАеННЫмМЪ НА ОСН врашешя, по воторымъ скользятъ двр щетки, даюпая току 
во вифшнюю ицвиь оть гочекь ан 2. Въ физюлогическомъ дфйстми этих 
35° 
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тоховт, можно убфдитьея, взять ръ руки оба 
мотаалячесс цилиплра п пропуская токи 
черезь себя. 

Для получешя боле сильных токоръ 
число изгиичовь бмао уволичепо, и соотвът- 
ственно этому и чисдо катушекь; нь 50-тыхь 
тодахь были построены порижекой „Сош- 
ракие РАШИаосо” тромадния машилы для 
гальвакопластическнхь установок и дли 
евфшытя дуговыин ламиани малковь (рис. 
710), оф приводились въ дфистие паровыми 
машитами и давали токя значительлой силы, 
Полобныя машины бнан 
иостроены также ль Англия 
Гольмесонт. Ву 1556 1. 
Веркеръ Сименсъ значи- 
тельно усовершенетровахь 
устройство лкойя -- такъ 
пазываемыя вращающаяся 
ватушен съ гордечииками. 
Вл, эгомъ году он изо- 
брьль свой двойной Т-пб- 
разный икорь (арматура 
имепеа), въ котором спи- 
рали обмотаны  воБругь 
сердечника по длин ого, 
такт, что пхъ обороты де- 
жилу, параллельно сто 
оги: атогь якорь вращаете; 
мел" полюсами  цАлаго 
рялаА силытыхь подковооб- 
разных магнитовь. Лаль- 

(4 К ИИ 1”. ныйльв усовершенстова- 
я % |9 4 .-> Чи 110 въ этой области было 
\ % Ги 2: сдфлако Вильде ть Ман- 
4 И -@% честерЪф, который замфиилъ 
' стильные кагниты элоктро- 
матнитомь А (ри. 71$). 


И возбуждаемымь — меньшви 
У] чт о машапой ст, стальными маг- 
ЗА ПИ АТИ" —ингахи М; между полюс- 


ныхи мабонечинкаяи АА 
Электромагиита онь помф- 
стиль двойной Т-образный 
якорь Сименеа. Онъ ло- 
етигь Удивительныхь ре 
зультатовь въ эон ма- 
шин, превосходнешей Боев 
преайя машины. Въ конь 


ПК ЕЛ: <‘ 
И того я’ года Верцертъ Ся- 


менсъ сдфлэль открыть, 
нанболе — замфчательное 
Ба всей ого илодотворной 
711. Машима „АШансе“ для эпентинческато освф щения. жизии, череть которое онъ 
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сдьлалея основателель современной электротехлпкя. Онъ установнилъ прии- 
иниъ динамозасктрическихъ хашинъ и построиль первую динамоэлек- 
трическую машину длн взрываня уинъ, которую чиф и диоистрировать иеза- 
долго до Роздоства 1366 г. перодь ибеколькихи виаложининкея ИЯЗИками. 
17 ливаря 1367 г. огь выетупиаь вл, Берлинской академи наукъ съ доБла- 
домъ „О превращен рабочей силы въ эдебгричесый тохь безъ примбнешя 
ностоянныхь магнитов“.  Ототъ докдадь оБаичивается словам: „еовремен- 
ной техни, даны средства дешевымь н удобиымч, способом пазывать злектри- 
чес1Яб токи пеограниченной силы мовеюду, тдЁ имфется рабочая сила. Эчоть 
факть будет» нуЕРь большор зна- 
чеше во мнопыхь ея отрасаяхь“. 

Нринцииь этогь вь общихь 
чертахь сллуюший: въ кажимъ 
электромагнит посл того, вавъ 
нахагиичивакиии тадф пересталъ 
дфйствоевять, оставтгся воогда но- 
болыше слЬды магнитизуа, кото- 
рые способаы очзывать индук- 
щоппыо тон, хотя бы н незначи- 
тельной силы. въ катушьЬ, еннб- 
женной сердечникомь из мяг 
ваго шолфза и прашающенея между 
сго полюсами. Рели теперь эти 
токи направить хь злектромат- 
иЯТЪ, ТО сто магиятизмъ  усили- 
вается и можеть вызвать 1"ь Бра. 
щающейея кагимнь еще бодЪе 
еильную  индукцию.  Редв  ихь 
нацравить оплть въ олебтрюмаг- 
ниту, то опн снова уволичивакугь 
его магнигизмь, слдетыемь чего 
лаляетоя появлеше еще сильЕфН- 
ЩИХЪ ИНДУЕШОННЫХИ, Токо НЪ 
вргеицакицейся катушкь. "Такимь 
образомъ изь имфющагося на лицо 
весьма халаго количества магни- 
чизма взанходбйегыехь  чагнита 
к вторичной спирали могуть быть Сы: 
получены токи любой силы въ за- и= Машива Вильде. 
виснмости огь скорости вращенти. 

ПБекодько шоке Сихенеа ангатеки физнкь Унтетонт опупликовжгь 
ТОгЬ 9 ирикцийт, къ которому онл, пришеля, кезявиснио огъ Симейса. Иа- 
еколько Вериерь Сименеъ празпаваль дажность свосго открытия, видио 113% 
сяВлувлцаго интервенао  иксьма, адросованпаго пмъ 4 декабри 1588 г. нь 
Ангию 155 сросму брагу Вильгельму и панечатаннаго дойторомъ Хове въ его 
прошер® „Обзорь дфатольности фирмы Саменса и Гальске ко ди о0-лья 
ых существовани“ (12 октября 1597}: 

„У меня ливлась новая идел, которая, по всей вфроятности, бущеть 
цить усибхт и принесоть значительные результаты. Какъ ты, конечно, 
знаешь, Вильде взядт, патенть въ Ангми на домбинаию  магнитраго ипдук- 
тора моей конструкии съ другиуЪъ индукторомъ, нибющихь выфсго сталь- 
выхь маквитовь одинь большой алектромагинсь. Матглитный индукторъ на- 
хатиичиваеть злонтрохагиить до болфе сильной степенн, хЪхь ть, которая 
доетигается ноередствомь стальныхт хагнитовъ. Второй индукторт даеть по- 
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эгоху горазно болЪе сильпые тоби, чЬжь если бы опъ иыфль стальные маг- 
винты. ЛЬйстНе должно быть громадно, какъь это сообщено въ журнал 
Дянглера. 

Но теперь можио, конечно, обойтись совсфмъ безъ магнитнаго плдуктора 
и безъ стальныхь магнитовъ. Для этой цфли нужио взять электромагнитную 
машину, устроенную такт, что неподвижный маенить представляегь собою 
электромагнит съ постоянными польюсами, въ то время какь токъ подвижной 
ватушки мВнястея; если затбут включить въ цёнь маленькую батарею, кото- 

ран приводила бы весь ап- 

и парать въ движеше, и иа- 

чать вращать машину вь 

иротивоположную сторону, 

то вь тахомъ случаь токъ 
должент, увилитьея. 

Послё этого можно вы- 
клачить н совефмъ удалить 
батарею, ничем не нзы$- 
нивши. Другихн словами, 
уго будетъ иащина Гольца, 
прамфнениая къ элоктро- 
магнотизых. 

Такилъ образомъ хож- 
но при помощи одиТхъ 
катхшекъ и мягкаго 2о- 
лЬза нревращать энергио 
въ токъ, евли только дать 
еначала толчок. Но этоть 
толчокъ, опродфляюний ва- 
правлен1е тока, можеть 
быть дантъ черезь цосрод- 
ство остаточпаго нагиитиз- 
ма или при помощи сталь- 
выхь магнтеюовь, которые 


5 поддерживали бы въ сердоч- 

ы И ПИБЬ слабый магпатиаму. 

„#7 0 72 а При надлежащей кон- 
ыы струкщшн результаты долж 

ре о —— вы быть  удивательпые. 
= Проекть утоть способенъ 
ыы къ усовершенствован ци 

719. Вернеръ Сименсть. можоть создать 19370 9105, 


въ злектрожагиитизыф. Че- 
рояф нЪеволько дкей анпарать будеть готовъ. Электричество станеть, бла- 
годаря этому, дешевле, и явитея возможность легко получать евбть, гальна- 
нохсгаллургичесюю эффекты, приводить въ движеше моленьмя электромат- 
НиТПыя машины, получаютия свою снлу оть большихь н т. д.“ 

Четверть вфка епхетя Вернеръ Сныенсь инезль въ своихъ воспохина- 
няхЪ, что, „открыто динамоэлактричоской машины положило основано 
новой общирной отраслн промвомленноеги ин почти во веёхъ областихъ тех- 
ники полфЯегвовало оживляющимь образомъ и ирололжаеть еше такь дЪй- 
ствовать“. 

Кольцо Пачкпоттн-Грамма. „Динамо-олектрическоя машина но 
была еще совебмъ закончена и долата. была перенеети свои двтеня болфзни. 
Одной изъ нихь было нагрВваню желВза при быстром перемёщени магнит- 
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ныхъ полюсовъ“. Нужно было придать якорю боле ифлесообразную форму. 
Въ 1860 г. Антоню Начинотти въ Флоренши сдёлаль важное открыт, 
которое сначала, однако, не было оцёнено по достоинству и признано и при- 
мвнено только послЪ того, какъ въ 1869 механикь Теофилъ Граммъ, 
самостоятельно и не зная объ открыми Пачиноттн, выетупиль въ Парижь 
0 своей магнитоэлектрической машиной, построенной по той же идеф, 
Это и была, слфлавшаяея потомъ 
столь извфетной, машина съ коль- 
цевымъ якоремъ Пачинотти-Грамиа. 
Для боле яенаго пониман1я 
дфйетыя этой машины прослдимъ 
сначала ТВ индукшонныя явлен!я, 
которыя происходятъь въ кольц% А, двигающемся равномфрно по заправле- 
ню №55’ М” вдоль двухъ одинаковыхъ прямыхъ матнитовъ, обращенныхь 
однонменными полюсами другь къ другу (рис. 720). Въ подожени 1 въ 
точкё Ё индуктируетея токъ, направлен!е котораго согласно теори будетъ 
противоположно молекулярным токажъ, протекающимъ въ магнитахь. Въ 
положени 2 дЪйстве индукщ въ 
точкЪ А’ равно нулю, потому что в я- 
н]е части магнита 1—2 обратно тому, 
которое исходить оть 2—3. Въ по- 
ложенши 3 индуюшя въ Ё достигаетъ 
максимума, так какь прямое дВй- 
сотые отр$зка 2—3 складывается здЪоь 
съ двйетнемъ отр$зка 3—4; въ 4 она _ 
опять равняется нулю, а ВЪ 5 доети- 
гаеть такой же величины, кавъ въ 1. 
Если предотавимъ себё двойной маг- 
нитЪ, замкнутый въ видф кольца, 
такъ что одноименные полюсы сопри- 
касаются въ 95’ и въ М№, то мы 
получим ДВ макоимальныя вели- 
чины дДВЙйстыя индукщи, именно въ 
м\етахъ соприкосновен!я обоихь одно- 
именныхъ магнитныхь полюсов М№ 
и 95” и дёйстые, равное нулю въ 
МЪотахъ, черезъ которыя проходить 
Щаметръ кольца, пернендикудярный 
кь лин, соединяющей эти точки, 
Магнитное кольцо можеть быть зам - 
нено кольцомъ изъ мягкаго желзза, 
находящимся между полюсами сидь- й 
наго магнита, а ти проволочное  ““ Мина 9 еооцовыни, Ноореить Пачи- 
кольцо замкнутой спиралью (рис. 721). 
Въ желфзномъ кольцф, такъ называемомъ якорЁ, протнвъ оёвернаго полюс& 
магнита ивдуитируется южный, противъ южнаго полюса индуктируется езвер- 
ный полюсъ. Направлен1е магнитныхъ силовыхъ лин обозначено на чер- 
тежё слабо изогнутыми кривыми: бывпия въ начал пряными силовыя лини 
отклоняются  жел$знымь кольцомъ и направляются внутрь его, таБъ что 
большая часть ихъ проходить черезъ желфзо, & лишь немнопе пронихають 
черезъ внутреннее, заключающееся въ кольцё, воздушное пространетво. дто 
внутреннее пространство представляетъ изъ себя поэтому слабое магнитное 
поле; между полюсами №,С и наружной поверхностью кольца, напротивъ, 
возникаетъь сильное магнитное поле. Еелн вкорь бтдетъ привеленъ въ рав- 


чь 
|. 
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цомфрное вращательное днижен1о, то положеюе якорныхъ полюсовъ останется 
виутри пространства то же самое. ‘Точки а, 6 нращающагося якоря, лежания 
волизн обонхь электромагинтныхь полюбовь А 5, будуть обладать всегда 
наиболфе снльнымъ магнитизкомт, точки с, 4 — одннаково оть инхъ отлален- 
ныя — пихагамь. Въ отдЬльшахт аборотахъ замкнутой обмотки якори иолу- 
чаютея 7% ще ннлуюолных дфиетвя, какъ если бы желбзиое кольцо было 
неподвижно укрВиаена, что ка практикф едва ли пеполинмо, & спираль 
пращанаеь бы равпомВию вокруг пог. 
Токи. направлешя которых, но закону Лен- 
па, обозначены на рисункЪ сарфакахи, дЬИ- 
ствують въ обфихь половилахъ кольца, верх- 
пей ни нижней, навстуфзчу другъ другу, и 
уравиовьшиваются въ замкпутой облоткЁ 
яко. Но если соединить об нейтральных 
точки си 4 поередствомъ щетокъ и вн®ииен 
пфпи 7, то изь обфихъ половинт, кольца въ 
нихъ направятея токи одного пнаправлеля. 

Вев это устройство можно сравнить съ 
гальванической батареей, состоящей лзъ 
двухь соединенных лругь противъ друга 
ноловинъ, изъ которыхь каждая содержить 
Въ себф одинаковое число послфдовательно 
соединониахъ элементовт (рис. 722). Въ 
Такой батароф токи также иланмио уравнозфишваются. По если соединить 
паередетвонь вимМписЯя дфин мфето сосдиненя дпухъ положительных полю- 
совь и отрицательныхъ, *0 тоБъ нанравитен въ этой цВин от одной пары 
полюжовъ кь другой. 

Рис. 723 изображасть схему кольцевой машины Иачниотти-Грамиа. 
Оть каждаго оборота обмотки якоря идеть проволока къ горизонтальной 


7. РазрЬзь нольца машикы Гражжа. 


хфдиой пластликф. Веб пластилки вуфетф соетавляють крутлын цалипдръ 
съ горизонтальной осью; он хорошо иволированы другь оть друга н оть 
оси. По цилиндру СКОЛЬЗИТЬ пружины или щетки, которая ОТВОДЯТЬ ТОКЪ 
ить нейтральныхь точекь. Рио. 724 предстапляеть разрфзт, кольца Грамма. 
Чтобы предупредить позпикновене токовъ Фуко, его дВлаютъ из изъ цфль- 
наго желфза, а изъ пучка желфзпыхт, проволокъ н обхатынають короткими 
проволочными синраллми, которыя соединены въ одну общую ци, таку, 
410 конецъ БАДОВ изъ пихъ сосдинень съ началомъ слфдуюлюй н съ 
гоотвФтетвенной отводящей токт пластинкой. 

Устройство кольца Грамма предетавляеть зэмфчательцый усивуь въ 
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электротехник®, такъ какъ примфнене его даеть возможность получить токи 
неизмфнной силы и направлешя, такъ называмые постоянные токи. 

Мы не будемъ слфдить за ностепеннымъ усовершенствовашемъ динамо- 
машинъ поетояннаго тока, построенныхъ Гефнеръ фонъ Альтенекомъ, Эди- 
сономъ, Шуккертомт и иногими другими Инженерами и выдающимися электро- 
техническими фирмами (Сименсъ и Гальске, Вееобщая компаня электри- 
чества), матинъ перем ннаго тока (Гандъ и Ё?, общества Гелосъ, Томсона- 
Густона, Вестингауза, Эриксонъ и др.}, машинъ трехфазиаго тока (Все- 
общей компани электричества, Доливо-Добровольскаго, Тесла, Сименса и 
Гальске, ЦТуккерта и др.). Наша’задача въ настоящее время лишь указать 
физическля основы электротехники, & въ другомъ мфетф нашего сочиненя мы 
займемся ею самой. | 

Самоивдукц!я. Каждый нроводникъ, ио которому проходить токъ, 
производить вокругъ себя магнитное поле. Возникновене или исчезновен1е 
тока въ провод или перемфна его снлы сопровождается ве- 
ремфною магнитнато поля. Число силовыхъ лин, перер$- 
зываемыхъ проводникомъ, мфняетеся, и черезъ это въ немъ 
‹амомъ возбуждается влектродвижущая силя. Ото лвлеще 
называется самоиндукц1ей или индукцей тока въ самомъ 
себЪ, а токъ, вызываемый электродвижущей силой самоин- 
ДУЕЩи, казывается экстратокомъ. Энетратокъ является 
какъ при замыкани, такъ и размыкани главнаго това. Соот- 
ВВТотвуюЮщЩ замыканию экстратокъ бываеть всегда обратпаго 
направлешя, чфмъ вызвавлий его главный токъ; онъ про- 
тиводфйствуетъ его возникновеню и замедляетъ его возра- 
стане. Экотратокъ, соотв тетвуюцай размыкан1ю, замелляеть 
уменьшен!е главнаго това, усиливает его и потому пред- 
ставляеть большое напряжете. Самоиндувщя въ проводникь 
въ значительной м8рЗ зависить оть его формы. Если пере- 
тнуть, напримфръ, проволоку по середин$ {рис. 725) и сложить 
ве вдвойн$, то направлен1е тока въ обфихъ половинкахъ будеть 
противоположное, самоиндукщя будетъ весьма мала. Этимъ 725. 
свойствомъ пользуются при устройств сопротивлеши (бифи- 
лярная обмотка}, чтобы имфть эталоны сопротивлен1й, свободные оть самоин- 
дукщи. Если, проволоку разогнуть, то ея самоиндуктя увеличится; она будеть 
еще больше, если проволокф придать форму спирали, и, наконецъ, весьма сильно 
возрастаетъ, если ввести внутрь спирали сердечникъ изъ мягкаго желфза. 
Важлдый проводникъ имфетъ опред$левный коэффищенть самоиндукщи, велн- 
чина котораго обусловливается формой, разм8ромъ и обмоткой проводника. 
Если разомкнуть полученный отъ батареи электричесы токъ, вывувъ, напри- 
мзръ, одинъ изъ прозодпиковъ изъ чашечки съ ртутью, то въ нродолжен!е очень 
короткаго промежутка времени наблюдается искра размыканы, Въ моментъ 
прекразцен!я тока въ мфстё перерыва образуется цфпь изъ прородящихъ 
частидъ вещества весьма сильнаго сопротивлен1я, котормя приходять въ состо- 
яне накаливаня. Искра при размывани значительно усиливается при введе- 
ви въ пфпь спирали вслфдетве. нрисоединеня къ прежней электродвижущей 
силЬ еще новой электредвижущей силы разныкаея. 

Индукц1онный аппаратъ. Индукщонный аппарать состоитъ изъ пер- 
вичной спирали, соединенной съ батареей и сдфланной изъ толстой изолированной 
проволоки, которая окружена вторичной спиралью изъ тонкой проволоки и изъ 
самодфйствующахго приспособлен1я, дающато возможность послхвдовательно быетро 
размыкать и замыкать первичный токъ (ем. стр. 566). Внутри первичной спирали 
находится пучокъ изолированной проволоки изъ магкаго жел$за, благодяря кото- 
рому значительно усиливаются индукцюкные токи во вторичной сцирали, явля- 
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ющеся прин гаждомъ размыканш и замыкание. Сила дЁйетья апнарата завиенть 
Гь числа оборотовь вь тонкой обмогк®, на изолящю воторон слЬдуетъ обратить 
особеннае внимане. Увеличивамемь чнеда оборотовь легко получаются интук- 
щониые тон, папрлжеше которыхъ превосходить ну, гысичу и болфе разь токъ 
вь первичной синраали. Существують спирали въ 109,000 оборотов, дла чем 
нудно, смотря по даметру катушки, 100,000 метропт, п 604% топкол проволоки; 
ву, этаху, ецираляхь доетигаютен поразительно высок!я напряжешя. Еели соеди- 
пить концы вторачной спнрази подобныхт, пидукторовь съ двумя хетзалическими 
остригии нан же только одинъ конець съ остыемт, а лругой съ металличе- 
ской плаетннкой, то получають между нихи исгры, каюь оть сильной электрк- 
ческой машины, лаипа которыхт увеличиваетен выфеть съ напружетемь; 
такныь образомъ и наобороть, разстояще между остИлии, при которожь могтть 


725. Скользяций кндувторъ 10 метод Дюбуа-Реймона. 


получаться искры, можеть быть разсматриваеио, какъ показатель давасмаго 
аипаратомь напряжены. (При иервичномь зокЪ приблизительно оть 6 Бунзе- 
повсвихъ элементовт, белье чидукторы, постромшыю впервые Румкорфомь 
въ Парни и пазваипыо въ честь него слираляхи Румкорфа, при быстромь 
прермваши тока дають искры до 1 мера длиной. Для получен такого 
результата иужио но возмощности сократить время исчезновени това при его 
прерываши, а тарже умененить иекру, образующуюся вт ыфств перерыва п 
завиелшую оть сахонндующи первичной ибии. Для этой иъли лвв точки 
прерывателя, лежания на разныхъ сторонахь мфета прерыван, соединяют 
(ис Физо) съ обклалкамн плоско конденсатора, едблапиаго изъ листову 
стантоли, въ прохожуткахь между которыхи положена нарафинированийя 
бумага или, еще дучие, едюда. Являющееся оч, сахон нАувщн количество электри- 
чества наиравляетея тогда въ обложки конденеалтора съ большой к мкостью и 
отводнтеп такимт, образом, огь мбета прерьвашя, чфмъ ухептлпаетея ве; в- 
чнца искры и ся продолжительноеть. 

Рис, 726 представаяоть екользящ!й индукторъ еъ принадлежво- 
сетями цо метод Дюбта-Роймопа, употроблисмый для хедицинекихь цфаей. 
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Гокъ для первичной спирали доставляется эяементомъ Грене н замыкается 
н размыкается поерсяствемъ автоматочеекаго прерывателя О’ (сравп. стр. 566), 
Вторачныхй спирали и серлечникь могуть перехфщатьсл отнеснтельно пер- 
вичной спирали на опредфлониыя разстоншя, чБыъ усиливается нан оела- 
балется дВйстие прибора. Концы вторичной спнради кдугь кь зажнузыт, 
Р, Р. Въ фияологическихь дЪйетияхь индукщонныхь токовъ хожно уб4- 
дитъея, прикоспувшаеь въ соединеннымъ съ инхи элевтроламт.. 


123 Индунторъ Макса Ноля. 


Рис. 727 изобрижаеть иидукторъ средией величины Кайзерз и Шындта, 
въ Берлин съ длумл прерыпателами. Находапийся съ правой стороны пру- 
кинный прерыватель состонть изъ латунной пружины, унрфиленной вь 
точкВ 4Г и снабжениой желёзнон пластинкой Ё, которая при разомкнутомь 
твЬ прихцеветси находящейся на ней платиновой пластинтой кт» подвижноху 
илатиновону штифту Р, а при замгпутомъ токё притлгивается желёзиыхъ 
сердечникомъ первичлой спирали. Зи Р соединены съ объихи обхладками 
ваходящогоех ина дыр амиарата конденсатора. Расположенный съ лфвой сто- 
роны ртутный прерываледь, такло приыфихемый низ врактикЪ, даеть возхож- 
ность по мБрВ надобности передвижешемь грузкка, находящегося наверху, 
уменьшать или узеличивать число прерыван!. КрЁпкая латуниая пружина 1", 
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переставяясмая выше пан ниже посредетвомь зубчатаго сосдинешя, снаб- 
зеноь двуплечимт, рацатомь, мхбюцсиыя, из олуожь конце медозиый якоць, 
на другому зитнфтъ, который при разомьпутомт, тоЕф опущенъ вт ртуть, а 
при замыкани подкимается изъ нея. Чтобы предупредить окислене ртути 
огь дЬйетая воздуха ира образовании нокръ, на неб наливаетел слой алко- 
млн. Е продставлнеть коммухаторь Рууборфа (сх. ет. 553), который съ 
одной стороны соодинемъ съ петочиикомъ тога, а съ другом еъ понцаии 
первичной слиразн. Концы вторичной синрали проведены къ зажимахь @ и 2, 

Рне. 728 изображуеть большой нидубторь Макса Поля въ Хемнииф съ 
быстро вращающимся прерывателемъ, въ особениостя пригодшам для наблюденл 
и фотографировашя при помощи Рентгеновскихь лучея. Для Рентгенов- 
ской фотографш, особенно нужно 
и важно сократить вреых эвсио- 
знця, а для непосрелственнаго 
наблюлешя мажно равном ]июе 
осврцеше — флгоросцирующато 
чкрапа. Н то, п другое будотъь 
дДостиенуто, если прерывания бу- 
дуть совершаться быстро п рап- 
ПОХ рио. 

Врашаюнийся ртутный пре- 
рыватедь (инс. 729), даю ву 
мвнуту огь 1900 ле 2000 ире- 
рылаши, состоит» изь пеболь- 
ного электромотора, воторый 
при цомощи кривошииа и ша- 
туна сихекасть им подпимаеть 
изатнноссребряный пить нэ 
сосуда съ ртутью, устанавли- 
маего выше или ниже. Съ ио- 
мощью тахочетра, Ирикубялен- 
паго къ преравателю, можно 
—= точно опредфлить число оборо- 
Я = : товт, паблюдал за положошень 
729 Врацаюзцася ирорыватель Коля съ тлхометремъь.  СТРЬЛКИ его, которая показы 

ваеть, дблаегь ли постознио Мо- 
торт, 1200, 1600, 2000 оборотовъ въ минуту. Шри колобаши в чнелф ©700- 
роговъ стрёлка перенбилоть свое положене; осли колебаний иётъ, то стрфака 
остаетел неподвижной. Чтобы иродупредить окиелене руути, на нее нали- 
вають слой керосипа. Прерыватель, нывюлИ выключатель для мотора и 
коммутаторъ для тока иидубтора, иривиичець къ тажелой жолфаной доскБ. 


‚Электромагнитныя единицы м%ры и способы измрен1я. 


Электрсстатическая и электромагнитная систеиз сдиницъ.  Бдивицы силы,  Амперъ 

Измфреме силы тока. Елнница количества электричества. Единица сопротньленя. Омъ. 

Нормельныя сопротивлензя. ИзмЪренюе сопротивленя твердыхъ проводниковъ н электро- 

литовъ. Вляню температуры. Бопометръ. Единица эпектродзигательной силы. Вольть. 

Мормальные ъленснты. Иэзмъреме электродкигзтвльной силы. Хомпенсашохный  метолъ. 
Елиница емкости. Фарада. Конденсаторы. Измьреюме емкости. 


Двастия гальзаническаю тока, о которомъ выше была рчь, едужать 
для изифревя электрическихь зеличинт и для опредфлешя ихъ едипаць. 
Элехтромагаитныя и ззсктродннахичееюя доНетниь пролзводимыя ироволдн- 
Бом, зЪ то время, какъ черезь него проходить токт,. являютел, какь мы ви- 
дБан, притягатедьными и оггальнвательлимин, слбловательно, чнето мехациче- 
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скими дБИсгияин. Наоборотг, проводниктъ, двигаехый чнето механической 
снлюй сь извфетной скоростью въ Магиитножь или азектрическомт, поль, 
проявляеть электродвигательную силу. та пзаимнаи связь выражается вт, 
томъ, что электричесмя везичины, какь к моханичесял, изхфряются в/, 36со- 
зютной УЪрф, т.-6. саитиметрами, трахмаик и сектидамя. Иеходя изъ меха- 
пическаго взапмодфйствы, которое обпаруживается между двумн назлегтри- 
зованиымхи тВлами, мы пряходимь къ электростатической систох\, одиницъ, 
воторая имфеть чисто научный теорстичесый пнтерсст, а цеходя изъ меха- 
вическихь дЁйстай, которыя прюпзподвуь тодт па магнить, полузають 
элецтромагнитиую снетеху. «га послфдняя ихЪетъ выдающееся практическое 
зиаченюо и составляеть основу опредфлешя @днниць, употребляемыхь въ 
электротсхиикф. Хотя еланицы для элоктричесинхт воличинъ быяк въ упо- 
требяени съ давнихь поръ, по ати единицы лая одной п той же велачипы 
былин различии ие только въ раз- 
пыхь государствахь, но и пь 
одной н той же странф. Сь раз- 
витемь совроменной элоктротох- 
ниги,  потробиослть  уетановить 
единую общую  алектрическую К 
систему еданниь дВлалаеь все 
балие и бодФо пастолтельпой, т, 
наконець, во время междунарол- 
ной электрической выставки вь 
Париаф въ 1351 г. сослоядся 
межлународпый копгресел, но- 
сланипи!й ссофб задачей устано- 
вить, ня основанш Гауел, -Ва- 
беровскон абсолютной системы 
слиниць, общую практичеелую 
систему пля важньйшихь злек- 
трическихь воличинъ и создать 
этчисти общую теруннологио длл 
небхъ количеетвенныхь магныт- 
ныхь и алектрическихь отноше- тва. Нормальное сопротивленю. 

ий, 1.-с. славным образомъь 

относительно слфдующихь пяти величить: спаы тока, количества электри- 
чества. солротивленя. электродвигательнойя силы и очкости. 

Тооретическая или абсолютная единица для силы тока и пы- 
ведеппая наь нея практическая одпинца, ампер'ь, были уже опредь- 
лены раньше (см. стр. 549, 556). Также мы дали ужь и элоктрохнхнчесгое 
оиредвлене ахнера (стр. 574) и описали въ упомянутыхь мБетахь ме- 
ды нзмфрешя тока посредством гальванометра и вольтаметра. ‘Гысачиая 
часть ахпера пазызаетел мрлтамперт. 

Теорегическая ещиница количестпа элохтричества есть то 
количество электричества, когорос протоваеть в7, единицу вромени через 
поперечниай разрззь проводника, чорозь который проходить елитяца тока. 
Доеятая часть ся служить, нодъ пазвашеж кулона, практической еди- 
нхцей ля количества электричества. Кулонтъ, сафдоцательно, есть то кодн- 
чество электричества, воторое нротекаеть къ ваддую севувду черезь нопе- 
речпикъ проводника, по которому проходить сила токи въ одинъ зхперъ. 
| нулонъ —1 амнеру ХЕ секунду; 1 амиеръ-чаеъ равешь, слЬдовательно, 
в0Ж60—3600 кулоновь. . у 

Геоостическая одиница сопротявлентя есть сопротивлешо про- 
водняка, №ь которохЪ олипица тока соверилаеть одиницу работы вт, единицу 
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времени (см. стр. 551). Иректическая едипица сопротивлешя вт, 1000 миля, 
разь больше теоретической и пазыпается омт. Устлиоллаще толной мрры 
сопротнилешы имфетъ основное значеше во вобхъ электрическихь изысканяхъ. 
ОЭетальных элевтричесмя величины измБряются сложнфе н труди.е, я Для пыхъ 
затруднительно установить точные образцы, но если уже ралть опрел\флили 
сопротивлен!е соотвётетвенно устроеннаго проводиика изъ опредфленнаго мз- 
терала, то опо можеть служить грототипомъ для вызведешя сопротивлешя 
лефхь другихь тЬль. 
По прамбру Вернс- 
ра Сименса выбрали 
ртуть, какь сакый под 
холяпиЯ матепаль л 
поелБ  многихь уща- 
тельных опредьлеши 
оуа,  произведенлихт 
выдающимнея учеными 
разныхь наШЙ, вывели 
панболЬе  въроятную 
величину теорегиче- 
; скаго ома Н За пстин- 
п = ===” пый омъ пряняли е- 
Ти. Штепеельный реостать Сименса и Гальске. противлеше утуткого 
столба, въ 106,3 саяти- 
7% метровЪ длины и 1 цв. 
2 а 1 аи- мм. поисречтаго сфче- 
= у - мя при 0° Ц. блиоъ 

очъ, слБдовательно, ра- 
венЪ, 1,083 СТАНИЦЫ 
Спмепса. Въ качествф 
прототниа еопроткиле- 
ВЕ шй счигиотся сопрогн- 
7:2. Внутрениее устройство штепсельнаго реостата. вяло ртути, питол- 
някицей — стеклянную 
трубку, ириготоплеп- 
пую и сохраллемтю 
п,  Физико - техните- 
окомь  государотвен- 
ноль учрежщети въ 
рерлилф и пропфряе- 
мую ить времени до 
иремели. Въ бачостов 
- 1 тлапвыхт  образновь 
733 Штепсельный роостатъ. Падь еверлу. для правнтельетвенной 

позёрьи сопротивдешя 

находящихся въ обращен, принимаются санротниленя изь лодходдаго мате. 
рала, точная велизнина котораго въ омахт, опредфляется но прототипу к вреуя 
оть врехенн съ ним», сравниваетея. Зь посл днее время вышеупомяпутое учре- 
ждеше установило пормальныя сопротивлешя оть 0,0001 до 10000 омовъ. 
Рис. 130 представлясть одно изъ такихь сопротявленй. Матораломт, взята 
маптаниновая проволока, иамотанная на катушку. Вь свободной части ка- 
тумки поверхь обмотки проворчевъ рядъ отверет, чтойы едТаать возлож- 
пыхъ свободное обрашене минераяьраго хасла, наполияющаго зось совудь. 
Гоицы проволоки ирипаялы серебром къ мФлнымъ гайкамъ, когорыя на- 
винчены и припаяпы къ пишнимь конламь крфицихъ мфиныхь стералй, 
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согнутыхъ въ видф буквы м. Болфе длинные концы ихь проходятъ черезъ 
крышку изъ рогового каучука; посредствомъ короткихъ весь сосудъ подвё- 
шивается пря измфрени къ стаканчикамъ, наполненнымь ртутью. Темпера- 
тура измфряетея термометромъ, помфщеннымъ въ сосущЪ. ‘Тая отдёльныя 
сопротивлея могутъ быть устроены въ видЪ цфлаго набора такимъ же обра- 
зомъ, какъ это дёлается для набора разноввсокъ, расположенныхъ по крат- 
нымъ числамь и дробямъ основной единипы. Рис. 731 представляетъ эта- 
лонь сопротивленя или штепсельный реостатт, Сименса и Гальске, заклю- 
чаюпий сопротивлевшя отъ 0,1 до 5000 омовъ, въ общемъ 10000 омовъ. 
Внутреннее его устройство показано па рисункБ 782; рисунокъ 783 изобра- 
жаетъ его сверху. На эбонитовой крышЕкВ укрфилено извЪетное чиело тол- 
стыхъ лаТунныхь Еусковъ # на небольших разетоямяхъ другъь оть друга. 
Каждая пара изъ нихъ можеть быть металлически соединена между собой посред- 
ствомъ конических тмательво отшлифованныхь и снабженныхъ рукоятками 
штепселей. Внутри ящика находятся проволочныя сопротивления, соотвЁт- 
ствующя числамъ, номфченнымь на ЕрышЕФ, и намотанныя на эбонитовыхъь 
катушкахъ въ видф двойныхъ спиралей, припаянныхъ своими концами къ 
мфлнымъ стерженькамъ 6, $ и, черезъ посредетво послфдвихъ, иеталлически 
соединенныхь съ каждой парой сосфдиихь латунныхъ ктоковъ. Крфико 
вставленный штепсель оказываетъь протекающему току весьма слабое сопро- 
тивлен!е, которымъ вообще можно пренебречь; наоборотъ, если штепсель вы- 
НУТЬ, ТО эТимЪ вЪ ЦЪПЬ ВВОДИТСЯ сООотВфтетвующее сопротивлен:е. Сяланныя въ 
стЬнкахъ ящика отверстия обезпечиваютъ вонтиляц!ю воздуха. Величины сопро- 
тивлен!й соотвфтствують онредфленной помёченной на крышкё температур». 

Очень малыя сопротивленя устраиваются изъ паралдельныхь проводни- 
ковЪ, соединенныхь въ вилВ пучка, концы которыхъ обмотаны вокоугъь м®д- 
ныхъ плаетинокъ и спаяны съ ними; очень же большя солротивлетя до 
миллюоновъ омъ легко приготовляются въ вид елоевъ графита, нанесенныхь 
на эбонитовой или стеклянной доскЪ и соединенныхъ на конпахъ съ крёп- 
кими металлическими контактами. Напр. фирма Сименса и Гальске строитъ 
таке графитные эталоны сопротявленя отъ 1 до 100 миллоновъ омъ. 

Миллюнная часть ома называется миЕромъ, а миллонъ омовъ — 
мегаомъ или мегомъ. Обыкновенно обозначаютъ милл1оннуючасть какой-либо 
величины лосредетвомъ прибавленя слова 417006 (малый) и слова ибуас (боль- 
шой) для обозначеня величины, взятой въ милмонъ разъ. 

Мы видёли уже (стр. 549), что удЪлЬное сопротивлене различно для раз- 
личныхь металловъ. Оно зависить далфе въ значительной степени отъ хн- 
мической чистоты и отъ способа механической обработки проводниковъ, напр. 
ОТЬ ихь закалки. 

На любопытное соотношеню межлу тепловой и электрической проводи- 
мостьЮ металловъ уже указывалось раньше (стр. 439}. Въ елёдующей таблиц 
сопоставлены удфльныя сопротивленя н проводимости н$которыхъ металловъ; 


з 132 п. а Е Ироводыысоть относЕ- 
вестью пре ты, нцон м Е кн. ыы, 
г. . ааа въ оылтт. тельно ртути пра 02 Ц. 


| 

Соробро ие. и | 0.018 53 
т о от 55 
Золото. ууу 0.093 41 
Циник (о... 0.083 15 
Энолёзо . 04% до 615 6 ло 10 
Сталь (а. 0,15 до 0,5 Я дав 
Платияя ее... | 0,14 [8 
Свинапъ | о 4.5 
Сюрьмя же ва 

аа | 0.958 0.984 
Висыуть | 1 И 
Уголь каз ьакгьи | 50 до 10 0,02 до 0.015 
Латунь. . бот до 0,03 10 до м 


Найзельберь А 0.16 до 0.40 24 до 6 
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Сопротивленю металловъ увеличивается съ повышещемь температуры, 
нменно для жидкой ртути на 0,00088, & для чиетыхь, твердыхъ металловъ 
приблизительно на 0,00% при повышен на 19 Ц, Сопротивлен{е угля умень- 
шается съ повышенемъ температуры на 1° на Ц. на 0,0003. Въ поел днее 
время для устройства сопротивленй употребляютъь преимущественно м3дно- 
никкелевые и марганцево-м$дные сплавы, какъ-то „Никкелинъ“, „вонетавтанъ“, 
„Манганинъ“, „Патентованный Никкель“, обладающе очень незначительными 

коэффищентами  измЪне-. 

С ыя  сопротивлешя съ 

температурой, благодаря 

чему эта послвдняя м9- 

жеть быть опущена при 

измфрещяхъ, производи- 
мыхЪъ на пракгикё. 

Бодлометръ. НА 
томъ явлеви, что вопро- 
тивлен1е металловъ уве- 
личиваетея при нагр$ва- 
нш, основанъ усовершен- 
ствованный С. П. Ланг- 


Е деемъ боломегриче- 


734. Болометръ, 745. Мостинъ Унтстона- Кирхгофа. ск Й методь ре 
| мфрения, употре- 

| | блявпийея раньше 
только при ил» 

доваютяхъ лучиетой 
теплоты (стр. 496), 
въ НОоВфйШее #6 
время примфняемый 
также и для элек- 
трическихъ изм8ре- 
ЕЯ, напр. для изм?- 
решя силы перемфн- 
НЫХЪ ТОКОВЪ и раз- 
рядовъ. Принцинъ 
этоть состоить въ 
томъ, что посред- 
отвомъ изивнен1я с0- 


| | противленя тонкаго 

проводника, ина =0-` 
Кы 

а торый падають те- 


788, Универсальный мостикъ Сименса и Гальсно. пловые лучи, ИЗМВ- 

ряется еила лучейс- 

пускан1я. Для измфрешя перем ны вопротивлешя употребляется по методу Лант- 

лея мостикъ Уитстона, въ одну изъ вфтвей котораго вводится освфщенный про- 

водникъ, болометръ (рис. 784}, въ вид% ряда узкихъ и очень тонкихъ (около 

0,001 мм.) металлическихъ полосъ, лучще всего изъ ставыола или платины. 

Жидкости имфютЪ гораздо меньнгую проводимость, чёмъ металлы. Такъ 
напр. относительно ртути при 0° Ц. проводимость: 


| ЗИ РР М гдзя «Лт 


200 сБрной киелоты ....-. .. при 180 Ц, дви 
„ азотной кислоты.‘ .’,. а я 0,0000665 
„ СОляБОЙй Кислоты , , , > и: 2 ь 00000713 
‚ раствора поваренной воли... ы „ 0.000013 
‚ таствора цинковаго купороса .’. и „  0,0000043 
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Проводимоеть жидкостей значительно увеличивается при повышени 
температуры, кром® того онз увеличивается съ концентращей; нфкоторыя же 
жидкости, напр, разбавленная сФрная кислота, азотвая кислота, цинковый 
купоросъ и друпя, имфють при извзотной концентращи максимумъ прово- 
димости. 

Изм 5 рен!1е сопротивлен1я. ЛучнИй методъ для точнаго сравненя 
соиротивлешй это костикь У итетона, с которомъ мы уже говорили (стр. 551 
и 552). "Ту роль, которую въ хими при опредзлетяхь массы играютъ хи- 
мичесне з$сы, при опредфлемяхъ сопротивленя играетъ мостикъ Уитстона, 
Очень употребительная и удобная форма этого изифрительнаго мостика дана 
впервые Г. Кирхгефомъ (рис. 785). Въ немъ сумма обфяхъ вЪтвей сопро- 
тивлетшя 410; и . ость постоянная величина, представляющая натянутую вдоль 
миллиметровой шкалы ровную проволоку изъ никкелина или еше дучше изъ 
плалины иди пдатиноиращя, которую называють реохордомъ АВ. Въ одну 
изъ боковыхъ вфтвей вводится опредфляемое сопротивлен!е х, въ другую из- 
вфотное сопротивлее в. Одна изъ д!атональныхь вфтвей (соботвенно мос- 


737. ИзиБрен!е сопратиелен!я элактролитовъ. 788, Сосудъ для жидкихъ сопротивленм, 


тикъ) заключаеть Въ веб гальвавометръ 9. другая — батарею #. На из- 

ифрительной прозолокБ передвигается контактъ 2) составляющй одинф ко. 

нецъ мостика, до тьхъ поръ, пока въ гальванометр® не прекратится токъ, и 

отклонен!е его не сганетъ равно нулю. Тогда имфетъ м8ото пропорщя х:а 
1 


+ ы. я 
—11 : 5. сдфдовательно, искомое сопротивлен!6 2—9. -— Если измфритель- 
Е 


ная проволока строго цилиндрична, то отношене сопротивленй, опредфляе- 
мое положешемъ контакта, равно отношен!ю длинъ обфихъ частей проволоки, 
которое можно опредфлить по миллиметровой линейкЪ. 

Рис. 736 изображаеть универсальный моетикъ Сименеа и Гаяьсие, 
очень удобный для практическихъ изм$рен1й, Величины сопротивяешй и; и 7», 
съ которыми производится сравнене, представляютъ въ немъ рядъ, состоящй 
иЗЪ |, 10, 100 и 1000 омовъ, а сопротивлешя И’ штепеельный реоестатъ, ео- 
держашИй отдфльныя сопротивленя отъ 0,1 до 5000 омовъ. Подходящимъ 


О = О 
выборомъ штепселей мы можемъ дать отношению 1 значешя 0,001, 9,10, 0,1 
| 2 


1, 10, 100 и 1000. Кром того, ацпаратъь имфетъ два ключа, чтобы замы- 
кать и размыкать батарею и гальванометръ, и коммутаторъ для перемны 
расположен1я вътвей. 

Точное опредЪфлен1е сопротивлен!я электролитовъ сопряжено съ 
большими трудностями всл$детв!е того, что они разлагаются при прохождени 
това и отлагають на электродахъ продукты своего разложеия, иными сло- 
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вами — поляризуются. Поэтому при опредзлеши сопротивленя разлагаемыхъ 
жидкостей приходится прибЪгать къ особымъ сиособамъ, чтобы ими опредф- 
лить мВшающее вл1ян1ю поларизаи и исключить ее изъ результата изм$- 
реня или же совеёмъ его устранить. Съ этой иблью, по способу. Ф. Коль- 
ратуша, выЪето тока постояннаго направлешя, получаемаго отъ батареи, упо- 
требляють быстро слёдуюрие одинъ за другимъ перем нные токи противо- 
положнаго направленя, но одинаковой силы, велВдетье чего поляризацля элек- 
трОЛОВЬ, вызванная токомъ одного направленя, уничтожается слфдующимъ 
токомъ обратнаго направленя, 

Зъ качеств источника тока употребляють вторичную 
спираль индуктора съ быетрымъ прерывашемъ тока. Из- 
слёдуемыя жидкости помзщаются въ особенные сосуды, при- 
сповобленные для этой цВли (рис. 788) съ электродами изъ 
платиновых  пластииокъ. Для измзреюмя тока вифето 
гальванометра берутъ злектродинамометръ или, что удоби$е, 
телефонъ. Соединеня видны изъ схематическаго рисунка 
(рис. 737). Вонтавгь до тЪхъ поръ передвигается ло измз- 
рительной проволокё, пока въ телефон не прекратится 
732. Нормальный  шумъ; тогда получается искомое сопротивлене изъ отно- 

элементь Лати- . . Е 
меря Кларка. шешя №. —*]1. То. 

Теоретической единицей для разности потен- 
ц1аловъ и элсктродвигательиой силы елужитъ та элехтрохвигатель- 
нан сила, воторал вызывает тодЪъ силою, равной единиц, ВЪ проводник», 
сопротивлен!е котораго тоже равно единипЪЗ. 

Эта единица, взятая въ 100 милл1оновъ разъ больше, составляет прак- 
тическую единицу электродвигательной силы и называетея вольгомъ, Одинъ 
ВОЛЬТЪ вызываеТтЪ въ цзпи сбонротивлен1я въ 1 омъ токъ силою 
въ одинъ эмцеръ. По закону 

1 вольтъ 
1 омъ 

Физико - техническое  государ- 
ственное учрежлене въ Берлин 
приготовляетт, постоянные галь- 
ваническ!е. нормальные эле- 
менты, электродвигательная сила 
которыхъ измфрена въ. вольтахь 
такъ, чтобы они, снабженные серти- 
фикатами, могли служить для общо- 
ствепныхъ потребностей. Изь. мно- 
тихь употребительныхъь  норуаль- 

740. Номпенсащонный способъ. ныхь элементовъ въ особенноети го- 

денъ для этой цёля элементъ Лати- 

мера Вларка, отличающйен своимъ постоянствохъ и особенностью возетано- 
вляться въ своей первоначальной силЪ. (рис. 739}. Онъ состойтъ изъ ртути 
или платиновой амальгамы (положительный электродъ), находящейся въ с$р- 
нортутной соли. закиси, и изъ амаль’амированнаго цинка {отрицательный 
элехтродъ) въ растворЪ цинковаго купороса. Его электродвигательная сила 
очень постоянна; она мфняется, если тпотребленные матерлалы химически 
чисты, по измвренмяхъ упомянутаго учрежденя, въ течене года не боле, 
чБиъ на 0,0001 вольта; она равна при -|+ 15° С. 1,434 вольта и уменьшается 
въ предБлахь среднихъ температуръ на 0,0012 съ повышетемъ на 19 С. 
Такое же постоянство электродвитательной силы и весьма слабое измфпене 
съ температурой предетавляеть и Вестоновск! Я нормальный элементъ, состоя- 
щай изъ ртути иле платиновой амальгамы (положительный электродь) въ 


Ома одинъ амперъь = 
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сфрнортутной воли закиси и кадмевой амальгамы (отрицательный электродь) 
въ сБрнокиелой соли кады!я. Юго электродвигательная сила равна при обыЕвно- 
венной температур 1,025 вольта и уменьшается съ повышенемь на 10 С. 
на 0,00001 вольта. | 

Изиврен1е электродвитательныхъ силъ, Чтобы сравнить между 
собою элентродвигательныя силы двухЪ элементовъ ви г’, образують цфНь изъ 
одного изъ элементовъ е, чувствительнаго гальванометра и сопротивленя, на- 
только большого, что сравнительно съ нимъ сопротивлене элемента можеть 
быть не принято во внимане, и наблюдаютъ уголь отЕлоненя гальвано- 
метра @: взатёмь занфняють е элементомъ в’ и наблюдаютъ уголь &’, соот- 
вфтетвующЙ этому поелфднему; тогла электродвигательныя силы относятея 
между собою, какъ эти углы, или, точнфе, какъ ихъ тантеноы. Болфе точный 
сповобъ, который можеть быть примфнень и къ непостояннымъ элемен- 
тамъ, есть такъ называемый компенсац{онный сНособ%, данный впервые 
Поггенпорфомт и видоизы$ненвый Боша, ф. Вальтенгофеномъ, цю-Буз- 
Реймономъ и др. Съ концами измфрительной проволоки -4В (рис. 740) соеди- 
няетея постоянная батарен №, электродвига- | 
тельная сила которой боле каждаго изъ двухъь 
сравниваемыхъ элементовь еие. ОЭлементъ е 
вводится противоположно батареф Ё, такь 
чтобы положительные токи были направлены къ 
точк% А, и затмъ передвиженемъ контакта С 
приводятъ токъ въ гальванометр С къ пулю. 
Посл этого е зам няютъ черезъ г’ и снова 
передвиженемъ контакта уничтожають токъ въ  - ы 
гальванометрЬ. Если это происходить оба раза | | 
при длинахь нроволоди @ и @’, то электродвя- 
тательныя силы в и относятся между собою, 
цакъаи с. 

Электродвигательныя силы можно сравни- Е ЕЕЕЕНЫИЙ 
вать и опредфлять также и при помощи крутиль- ти. Конденсаторъ изъ слюды, 
наго гальванометра (см. стр. 561 и сл$д.)}. 

Въ отношени величины электродвягатольной силы наиболёе употребитель- 
ныхъ элементовъ слфдуетъ еще прибавить (см. стр. 545 и сл8д.), что электродвига- 
тельная сила элементя Дан!эля колеблется, смотря по концентращи раство- 
ровъ, Межху 1,07 и 1,18 вольта, злемента, Грове —1,3—1.9 вольта, Бунзена — 
1,9—1,95, „кевланше — 1,3—1,4 и аккумулятора около 2 в. и что термозлек- 
трическая сила батареи Гюльхера (стр. 586) изъ 80 элементовъ приблизи- 
тельно равна 8,9 вольта. 

Конденсаторъ обладаеть емкостью, равною теоретической единицф, 
быди онъ можетъ быть заряженъ единицей количества электричества до разности 
потеншаловъ, равной единиц. Эта сдиница громадна; она ВЪ десять ты- 
сячъ малмоновь разъ больше емкости солнца. Велбдетые этото на прав- 
тикф за единицу принимають ея тысячемиллюниую часть, называемую фа- 
‘радой. Конденсаторъ обладаетъ емкостью, равной одной фа- 
рад%, если онъ можетъ быть заряженъ количествомъ электри- 
чества, равнымъ одному кулону до разности потени1аловъ, рав- 
ной одному вольту. 


1 кулонЪ ==1 фарад ХЕ вольть. 
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Велфдет»1е весьмя большой величины даже и фарады для практяческнхъ 
цфлей берутъ одну миллонную часть ея, называемую микрофарадой, и устраи- 
вають нормальные конденсаторы, емкость которыхъ равняетея 1, 112, 1/10, 
11100 микрофарады. 
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Въ качествВ изолятора для конденсаторовъ болфе веето пригодна елюда. 
Устройство конденсатора изъ. слюды производитея слБдующимь образом: 
ряды слюды и листовъ станноля поямоугольной формы накладываются по- 
перемЁнно доугъ на друга, какъ это показано на рисункё 741. Каждый листъ 
станноля съ одной стороны выступаетъь изъ ряда слюдяныхъ листозъ, съ 
трехъ же остаЛьНныхЪ ‘онЪ не достигаеть ихъ краевь; листы етаннюля иопере- 
ифнно выдаются съ противоположныхъ сторонъ, листы 1, 3, 5, 7 ит. д. 0ъ 
правой, листы 9%, 4, 6 я т. д. съ лёвой стороны; концы, выдающеся съ од- 
ной и той же стороны, соединяются металлически другъ еъ другомъ и вмЪетЬ 
составляютъ одну обкладку, Такимъ обравомъ устраиваются отдфльные кон- 
денсаторы, которые располагаются по порядку, какъ эталоны сопротивления, 

Для устройства очень большихьъ конденеаторовъ, употребляемыхь въ 
телеграфной практикВ, до 100 и до 1000 микрофарадъ, вмВсто дорогой слюды 
берутъ изоляторомъ тонкую бумагу, пропитанную хорошо очищеннымъ парад- 
фииомтъ, воскомъ, шеллакоме и т. д. 

Емкости двухЪ конденсаторовъ сравниваются между собою такимъ обра- 
зомъ; ихь заряжаютъ поочередно одинъ за другимъ при помощи одной и 
той же батареи и зат$мъ разряжаютъ черезъ чувствительный гальванометръ 
съ большимъ пефодомъ качаюя магнита. (баллистическай  гальванометръ}, 
Емкости относятся тогда другь къ другу, какъ отклоневя гальванометра. 

Емкость Лейденекой банки. въ 2,5 Ев. метра поверхности каждой изъ 
обкладокъ обладаетъ при толщинЪф стекла отъ 2—8 мм. емкостью въ 0,008-— 
0,007 микрофарады; емкость иодводнаго кабеля около 0,3—-0,5 микробарады на 
протяжени одного узла (одинъ узель или одна морская миля == 1,352 килом.). 

Единицы работы и мощности электрическаго тока, Изъ 
вышеприведенных электрическихь единиц на парижекомъ съВздЁ электри- 
ковъ были вызедены новыя единицы измфреня для работы и рабочей мощ- 
ности. Подъ вловомъ работа тока вообще принято понимать произведене 
ИЗЪ электродвигательной силы, силы тока и его продолжительности или про- 
изведен1е изъ электродвигательной силы на. количество прошедшаго электри- 
чества; соотвфтетвенно этому практическую единицу работы тока секунду- 
ВОлЬТтъ-амперъ или вольтъ-кулонъ опредфляютъ, какъ работу, совершаемую 
въ одну секунду токомъ силою въ 1. амцеръ при электродвигательной сил$, 
равной 1 вольтт. Эта ‘работа называется также джоулемъ и соотвВт- 
ствуотъь приблизительно. 0,102 килограммометра. 

Подъ мошноетью тока нодразум$ваютъ работу, совершаемую въ еди- 
Нину времени: практическая единипа ел, слфдовательно, есть. Вольтз- 
Амнерт == 1 Уатту == 1 Джоулю въ секунду, приблизительно — 0,102 кало- 
граммометра въ секунду, 

Въ качествЪ единицы для болынихЪ величинъ мощности электрическаго 
тока въ электротехникв употребляется: 


Г КИЛОУАТТЬ = 1000 удттамъ, 


Поняття вольтъ-кулонъ и вольтъ-аиперъ представляютъ, какъ это пока- 
зывають самыя назван!я, полную аналогю механическимъ понящямъ: кило- 
граммометръ и килограммометръ въ 1 секунду, Подобно тому, какъ вило- 
тграммометръ представляетъь работу, которая совершается при падеши одного 
килограмма съ высоты одного метра, вольтЪ-кулонъ представляетъ работу, 
совершаемую токомъ при прохождени одного кулона съ одного уровня по- 
тенщала до другого, на 1 вольтъ меньшаго. Токь, протекая по проводнику, 
преодоадъваеть его сопротивлене и совершаетъь работу въ форм тепла и 
свЪта. Величина мощности тока зависить отъ силы тока и электродвига- 
тельной силы и выражается въ вольтъ-амперахъ. Равенство 


1 вольтъ-амперъь =1 уатть 
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служить намъ, какъ средство для выражежя электрической энер и въ меха- 
ническихь единицахт. и обратно. 


Электромагниткая теор1я свёта Фарадея -Максвелля, Колебашя 
Герца. Опыты Герца надъ распространенемъ электрической силы. 
Опыты Тесла. Телеграфъ безъ проводовъ Маркони. 


Фарадей, въ своемъ стремлен1и доказать единство всилъ природы и т#мъ 
достигнуть возможно нолнаго и ироетого способа ихъ объяснешя, первый 
высказалъ мысль, что  магнитвыя и электричееня силы не дфйетвують не- 
посредственно ‚на разстоян, но распространяются. черезъь промежуточную 
среду оть одной точки къ другой. Слёдуя этому взгляду съ логической по- 
слЗловательностью въ своихЪ опитахъ, онъ дошель до своего знаменитаго 
открытя индукши и интересныхъ соотношев! между овътомъь, матнитизмомъ 
и электричествомт. Главный вонросъ, который всегда живфйтимъ образомь 
6го занималЪъ, быль тотъ, требуется ли извЪетное время Для распростране- 
Шя магнитвыхъ и электрическихь силъ. ели мы вдругъ возбудинъ электро- 
магнить, то будеть ли. его дфИстве замфтно тотчаеъ и въ одно ли время 
какъ въ ближайшихь, тажъ и въ отдаленныхь изетахъ, или оно распрострв- 
няется, переходя отъ одной точки къ друтой, черезь промежуточную среду? 
Или если мы возбудимъ посролетвомъ индуктора быстро бл$дуюние лругъ за 
другомъ перемфиные токи, то будеть ли электрическая сила колебатьея одно- 
временно во вбёхъ мЪетахъ, или колебаня ея`будуть замфтны сперва на 
близхихъ, а Затьмъ уже па. далекихь разотоятяхь, Фъ посльднемь случаь 
мы должны будемъ принять, что велфдотве электрическаго полебая ча- 
стички воздуха или зеира претерянають электрическя ИзмЪнеовая евоего 
состоащя, которыя распространяются постепенно весе дальше, фе въ одномъ 
и томъ же опредфленномъь мфотВ госнодлетвуеть перюхически изифняющевея 
соотояне и что злехтрическое колебыще’ Бастроотрамяелоя эъ виде волны, 
для чего нужно извЪфетное время, Въ продолжеше долгаго времени идеи 
Фарадея оставались подъ снудомъ, такъ какъ иротивор$чили и были совер- 
шенно чуждыми господствующему воззрённо; ихъ плодотворное значенЁе было 
оцфнено лишь посдВ того, какъ он были переработаны знаменитымъ анг- 
ииекимъ физикомь Джемсомь Клеркомъ Максвеллемъ въ осотроууную, 
строго математическую твортю, извЪетную съ тЬхъ поръ (1865 } подъ именемъ элек- 
тромагнитной теор! и свфта. Исходный пункть этой теорйи для 'Макс- 
зелля составилъ тотъ фактъ, что во взаимодЪфйстви явленш магнитизма и 
электричества обнаруживается существоване опредфлевной величины, такъ 
называемой критической скорости, велбчина которой изъ влектриче- 
скихъ измфрен оказалась равною скорости свЪта. Это замЪ чательное соврпа- 
ден1е Максвелль счель не случайностью, а слфдетв1емъ того, что тотъ же 
самый эвиръ служитъ посредникомъ кавъ Для электрическихь силъ, Такъ и 
для свЪта. Чо Маковеллю, свфтъ представляетъ собою ифкоторое волно- 
обозаное электрическое движеше, перпендикулярное къ нанравлею луча, 
причёмъ отдфльныя, находящ{яся ВЪ немъ, ‘частички эвира иснытываютъ по- 
слЕдовательно одна за другой одни и тв же электричесыя изм$нен1я, при- 
чемъ из разетоятяхь, равныхъ половин длины волны, въ нихъ сущеетвують 
зъ каждый моментъ времени противоположныя электрическая соетояя или 
противоположно направленныя электрическя силы, 

Безсмертная заслуга — доказать на опытЪ справедливость теорги. Фарадез- 
Макевелля — принадлежить Генриху Герцу, тому незабвенному, слишкомъ 
рано похищенному у науки, гентальному изелбдователю, который въ. продол- 
жене своей, къ сожалею, столь короткой жизни одёлаль все-таки много 
важнъъйшихь открыт и указаль физикЪ новые пути изслвдованя. Герцу 
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удалось выленить на опытЬ волнообразную природу заектрической силы в 
указать, что лути ел распространяютел согласно тфмъ же законамт, что и 
скрмвыо. Свои работы объ злектрическихь колебайяхь, послфдованиия 
быстро одна за другой н раслроетраниюищя его славу далеко но исему учо- 
ному #]у, опъ соедннияь въ одной 060б0й книг „ИзелЕдовашя рагиростра- 
ненит электрической силы“, которая появилась въ 1892 году. Эта книга, 
во ветунлени въ которой онъ даеть правдивое изображен хода развития его 
открыя, веегда будегь считаться въ чиелф лучшихъ сокровищь физической 
литературы. 

Колебания Герца. Элоктричеман кплебашя мы можем вызвать по- 
средствомь разряда Лейденской банки. Мы раза (стр. 528) упомянули, что 
этоть разрядъ представляеть 
собою ие проетое однородное 
ирлеще, мо состоить яз 
множества  пибрирувиинхуь, 
слблукицихъ быстро друтъ за 
другомт, частичныхь разри- 
довъ. Каждый  отдфльный 
частичшыЯ разрядъ продол- 
жаетея гораздо менфе, нежели 
ноаный разрядъ, завнея Су- 
шеетвевныхь образомъ оть 
емкости Депдонской банки н 
требух для собя, если ноелд- 
мин певелика, вссго только 
около одной хнлтонной ча- 
сти секунды. За это время 
злектричеекое лвижене рас- 
пространитея уже на раз- 
столн!ю ВЪ 300 устроит, так 
какъ, но тори, скорость его 
расиространеюя равна ско- 
рости движевил свфта, то есть 
около 300,009 километревь 
въ сокунлу; такимь обра- 
зом,  понатно, что этинъ 
иутемъ въ обыкловенной да- 

г | бпраторин время распроегра- 

Риднаен въ Гамбуроь аи? г. ирофеесарамл. нени быстро изУфняющихея 
Физывы нь Бои. холеблшй такой длины возлы 

не можеть быть изифрено. 

Чтобы это стало возможныхь, слфловало сначала разрышить задачу лызиать 
таын электричесын колобаши, когорыя саБдовази бы такъ быстро друг за 
другохъ, чтобы длнлу ихъ волны вт воздух было удобно измфрить въ не- 
большохт помфиени. Герць разршндуъ эту задачу, показавь, ча пры нац- 
лежащихь условяхь разряды Лейдщенской банки могуть вызывать въ самняъ 
незаихнутых, проводннкахт, колебавя ст плродамн гораздо меньшихи яхъ 
собственнаго. Для этой ифли сослиняють, цаприуфиь, дв достаточно тих 
‹тыи зроволови, окаичиваюнияет шарнкамн, съ полюсами вторичной енирали 
нилуктора (рне. 743), первичная сиираль когораго возбужднотел доестаточпо 
еиилой батарсей; тогда разрядная похра вызываеть между шариками & ин 
колебаиу, продолжительность которыхъ равняетси одной стомилшонной чаети 
сокуплы и тБУЪ меньше, чЁыъ меньше емкость, т.-е. чъжь меньшо розмфри 
нисталлическихь частей первичнаго проводинка а, 26. Чтобы иб полу- 
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чить колобаши слишком» незначительной продолжитольноети, можно увели- 
чить езкоеть прямыхт прополокл, снабдиуь нхъ большими шарами А, В. 
Эти быетро езёдующя вибраши называютея колебащ1ямн Герца, Герцъ 
цредоставимь возможность колобавимъ одного такого (вертикально поставиен- 
паго) портичнаго проводника свободно раещюстранятьен ръ пространссв, 
посл чего онн отражались отъь поставяенной на уазеюяти приблизительно 
13 мотровь вертикальной метадлической сгВики; тогда путемь интерфорен- 
Щи пряхыхъ и отражолныхь нолнь между нервичнымъ проводником п ме- 
таллической ствлкой являлись стоячя электричесых волны, х.-е таюя, что 


733. Вибраторъ Герца. 


вь ифкоторыхь мБотахъ, такь называеныхь узлахь, колебания электрической 
сплы были позамлия, на друсихь и, тавъ пазываомихъ пучпостяхь, они 
были снльнфе весого; по наирардонио оть Узда иъ пучности они постепенко 
уенливалнсь, чтобы къ слёлуюищеху узлу снова уменьшиться до нуля. Элек- 
ричесмя лвлевя процеходнаи главиымь образомъ въ нзодирующей вредЪ; 
проволнихи яавлилиеь непропицаемыхи для колебаши Гоерци. Для доБаза- 
тельства, что, дЪаетвительно, здбеь имфегь ифето именно такое распредфале- 
ню электрической сняы, Герць должен, быль придумать особый иприборъ, 
такъ пазываесный электрический резонаторъ или вторичный иро- 
водниктъ, т.-с. простую прямую или кругаобразную проволоку ер тонвимъ 
ликрометричесьй передвнгасмымь некромфримъ (рие. 744). Въ этомъ про 
водниБВ, находящемея въ оферь вонеь первичнаго проводника, также воа- 
буллаюея колобашя, которыя проявляютел въ вилб искорокт, взябольо рфз- 
цих, вблизи пучностей к тЬуь слабБе, чБмь ближе цъ узламъ. Конечно, 
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еила электрическаго резонанса обусловливается формой и величиной вторич- 
наго проводника, резонаторъ долженъ быть настроенъ опредБленнымъ обра- 
зомъ по отношению къ первичному проводнику; такъ же, какъ и въ акуегикВ, 
резонаторъь долженъ быть настроенъ въ извфетный тонъ, чтобы отзываться 
на звукъ опредфленной волны. Съ такимъ олектрическимъ резонаторомъ, 
располагаемымъ вертикально и перпендикулярно къ направленю распростра- 
неня волнъ,. Герцъ ‘нзелфдовалъь электрическое поле и нашелъ, что побли- 
зости металлической стфны искры не появляются, & обнаруживаются только 
ВвЪ ивкоторомь отъ нея разетоянши, что съ этого м$5ета онф дёлаются вее 
сильнзе, пока не достигаютъ максимума въ опредфленномъ мфетфь, чтобы за- 
твгъ постепенно уменьшиться до нуля въ извЪотной точкВ. Разетоян1е 
между двумя узлами и двумя пучностямя, т.-е. половина длины волны ока- 
залаеь въ среднемъ равной 4,3 метрамъ. Продолжительноеть перода коле- 
батя была вычислена въ 8,1 стомилмюнныхь секунды; отеюда слёдуетъ, что 
9,8 м. 
3 стомиллюн секунды 
секунду, стало - быть, она равна по 
величин8 скорости  распространеня 
свЪта. 

Расположен1е опытовъ Герца под- 
верглось современемъ различнымъ из- 
мфнев:ямъ, въ особенности со стороны 
объективнато демонотрирован!я; такъ 
какъ искорки въ искромёрф были не- 
значительной величины и видны только 
въ темнотЪ, да и то съ трудомъ, этотъ 
искромзръ быль замфненъ  препара- 
ТомЪ лягушки; СЪ усиёхомъ стали 
примЗнять также и друге измфрители 
энергх Герцовыхъ колебан, ванр. 

74. Резониторъ Герца, Гейелерову трубку, чувствительный 

электроскопь,  термоэлементъ,  боло- 

метръ, Очень удобный и простой способъ измфрешя длины волнъ Герцо- 
выхЪъ колебанй предложенъ Лех еромъ. 

Оть вторичной спирали сильнаго индукщоннаго аппарата 4 (рис. 745) 
ведуть къ первичному проводнику двф коротыя проволоки; первичный про- 
водниЕъЪ состоитъ изъ двухь квадратныхь металлическихъ пластинъ 4, В 50 
сторонами въ 40 сантиметровъ длины и прямой соединительной проволоки 
въ 100 сантиметровъ, которая въ серединф прерывается искромфромъ дли- 
ною около 0,75 сантиметра; въ этомъ проводник разрядами индуктора воз- 
буждаются колебамя. Поцеречникъ шариковъ искромфра приблизительно 
8 сантиметра. ротивь пластинокъ 4, В на разстояи 4 сантиметровъ по-. 
ставлены двё равной величины пластинки 4’, В’, изъ которыхь исходять 
длинныя (по меньшей мЬрЪ, въ 6 метровъ) мдныя проволоки а и 64, пз- 
раллельныя, удаленныя другь отъ друга на разстоян1е 30 сантиметровъ, ко- 
торыя, будучи хорошо изолированы, или кончаются свободно въ воздух 
или же прикрфилены. къ пебольшимъ конленсаторнымт, пластинкамъ около 
20 савтиметровъ въ щаметрф. Шо близости концовъ находится Гейслерова 
трубка съ электродами или безъ нихъ. Исли въ первичномь проводникв 
между А и В возбудить колебаня, то колебанЁя возникнуть и въ сосфднихь 
ПЛастинхахь въ СИЛУ индукции, откуда они распространятся по воздуху вдоль 
параллельныхь проволокь и вызовуть свзчене Гейслеровой трубки. Еели 
параллельныя проволоки будуть соединены поперечной проволокой 79 (про- 
волочной дугой, снабженной изолирующей ручкой}, то свЪчене вообще пре- 
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хратится: но гели передвигать поперечную проволоку вдоль параллельных, 
то можно найти опредфленныя мЪота, при соеднневи которыхЪъ трубка вновь 
начинаетъ свфтиться. Положене этихь пунЕтовъ при вефхъ прочихъ одина- 
ковыхъ условахъ зависить отъ емкоски конденсатора. 

При достаточно длинныхъ проволокахъ пункты {9 в 8 могутъь быть 
опредфлены такимъ образомъ, что; если они одновременно будутъ соединены, 
трубка засвътится. 065 элоктричесмя изии Ру и 198 будуть ваходиться 
тогда въ резонанс, и общая длина цфни Ду составить длику волны. проис- 
ходящихъ въ ней ко- 


лебави. Изь набаю- 

дей длины волнъ и ы 
вычиеленной продол- -«^ 
жительности кодебазй 
нолучиловь, что бы- 

строта распространен я 
колебатй въ прово- р 


локф  совпадаеть со 
скоростью евфта. Такъ 
хакъ тромадная зели- 
чина ЭТой скорости ‘заставляеть предполагать, что носителемь свфтового 
дявиженНя служить въ высшей степени тонкая упругая среда, эоиръ, то 
опыты Герца приводять КЪ завлюченю, что также и рлехтричестя волны рас- 
пространяются черезъ эеиръ, что свфтовыя и злектричесыя волны суть ко- 
лебаня зеира; отличаясь другъь отъ друга только своею длиною. Если это 
справедлино, то электрачеемя волны должны предетавлять ть же явлешя, 
что и  свЪтовыя, Г 

должны подчиняться 
задонамъ отражевя, 
преломленя,  поля- 
ризядши. И это было. 
блестяще  доБаЗАЕО. 
Герцомъ въ его зна- 
менитыхъь опытахЪ 
съ зеркалами, Онъ 
помфетилъ  первиу- 
ный проводникъ н8 
фокуевой лиши звер- 
тикальнаго парабо- 
лическаго вогнутато Ех. 
зеркала (рис. 746}, 746. Опыты Горца съ зерналеми, 

въ которомъ были | 

сдфланы отверся для проволокъ, идущихь къ этому проводнику; этимъ 
къ доотигь того, что злектричесые дучи, собранные вуботв, дйство- 
вали сильнфе и съ большаго разетоявя на резонаторь, чЪыъ безъ зеркала. 
Поворачивая послфднее, можно было. послать электричесве лучи въ разлиз- 
чыхь маправлещяхь и показать примохинейность распространеня ихт, оты- 
скивая ихъ съ помощью резонатора. Если поставить резонаторъ на фокус- 
ную лимю второго зеркала, расподоженнаго тоже вертикально и симме- 
тричуио относительно перваго, то можно ‘легко прослфдить дДЬЙйстве ва раз- 
стоян!и въ пять разъ больше, ч6мъ въ предыдущемь случав. Если на пути 
лучей будеть помбщено проводяшщее тфло, напр. металличесвй экранъ или 
каже человеческое тло, то резанаторъ погасаеть, проводяия т&л8 отбрасы- 
ваЮтТь тфнь, Но электрическе лучи не поглощаются при этомъ, & только от- 
ражаются этими проводниками. Резонаторъ гаснеть и тогда, когда зеркала 


745. Измврене длины волнъ колебаний Герца. 
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стивять тать, что нхЪ оси скрощиваютел подь углом въ 9. Ио ебли вь 
точку пересфчешя овей помфетить гладюй вортихальный моталлическя 
экранъ или рыщетку изъ параллельныхъь вертикальных проволокъ такъ, 
чтибы поверхность сл составлила съ ослыи уголь въ 450, то вь резопаторт 
снова поваяютея искры. 

Можно показать такие и преломленю электрических лучей при ио- 
мопи большой призмы, еооббразно сь длиной волны, сдЁланной изъ смолы, 
аеральти или пармуфина, причемь хожпо расчитать направлешю преломлен- 
ныхь лучей ири помощи закона преломлешя и долектрической постолигой 
(ем. стр. 521) преломляющаго вещесгва. 

Наконець, хожеть быть доназана также и поллризашя электрическихъ 
лучей. Лучи порвич- 
пыхъ волебянй ноля- 
ризовапы по слойству 
ихъ возинкновешя оря- 
молинейно. №ели между 
лвумя  коаклальными 
вунутыми зеркалами 
паходитея вышсуномя- 
нутая ршетка, то ре- 
зопаторт, гденетъ, еслк 
проволоки стоять вер- 
чикально, и свЪтитил, 
коли онв расположены 
Горизонтальио. Утоть 
оны аналогяченъь иф- 
которымт, образомь съ 
описанпыяъ въ оцтиев 
(стр. ЗЕ) опытом съ 
турмалиновой п.+а- 
СТИИБОЙ. 

Этими опытами, 
выполненными съ твар- 
ческой  фанташей к 
Удквигольнымь оетро- 
учеяь, Герць довер- 

717. Николай Тесла. миль, торжество злек- 
тромагнитной теор 
епта. согласно которой свЪТь есть только особый видь электрическихь лу- 
чей. Видимых энирнын волим составаяюгь тилько небольшую часть наблю- 
даемыхъ оонрпыхь волнь. Длепа ихъ колеблется сть 94 до 0,75 м к такинъ 
образоль сдва запимаютъ олиу октану, между ТЬМЪ какь эвпрпын полки. 
неклдихыя цаиихь глазыжь, цо обуаруживаюнИя свое црисутетве тенловыхи 
дфиетьаих, паблюдались длиною въ 20 д п, саЁдовательно, заинхаютъ 5 ок. 
таит. Электрическя вояны наблюдались данною ирибиизителько до 4 мидли- 
хетрову.. Ош составаяють середицу между звуковыхи колебатямн веомыхъ 
тЪаь и свётовями колебашими зоира. 

Опыты Тесла. Цедь нмяшеыъ открышй Герда п стрехяесь извлечь 
наъ инхъ практическую пользу, алектротехникь Николай Тесла проилвслъ 
очень нитерсеные онцыты съ тобами большого чнела цпережриь и выебкаго 
напражемя: ихф изумительные результаты произвели пивеюду большой шумь 
и нанлись ирохвозвбтинкани новой эры осшБщеня. Вели направить иоре- 
фицый токь огь динамомашины черезъ сииразь и приблизить къ этой 
вторую спираль. содерлицшую калильную заылу, т0 лампа будеть свфинть 
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уже на нёкоторо ъ разетоян!и въ силу индукщи. Л®Йстве это тёмъ сильнфе, 
чмъ больше число перемВнъ тока, потому что во скоростью измЕненй пер- 
вичнаго тока увеличивается не только число перемВнъ, но и сила индукщюн- 
ныхъ тововъ. Разрядъ Лейденской банки, какъ мы видфли, даетъ, въ зави- 
сихости оть ея емкости, приблизительно отъ ета тысячь до миллона коле- 
банй въ секунду. Тесла заряжаетъ поэтому батарею Лейденекихъ банокъ 
посредствомъ машины перемфннаго тока и пускаетъ разрядные токи черезъ 
первичную спираль индуктора (трансформатора): Такимъ образомъ онъ по- 
лучаеть въ ней сильные токи большой частоты. Пер- 
вичняя спираль окружена зторичной, состоящей изъ 
тонкой тщательнымъ образомъ иволированной проволоки 
съ очень большимъ чиеломъ оборотовъ. Поэтому въ 
этой поелёдней являются токи очень высокаго напря- 
жен!я и очень большой частоты. Способъ Тесла схема- 
тически изображенъ на рис. 748. Посредствомь машины р р 
перемфннаго тока или побредствомъ большой румкор- а 5 
фовой катушки, первичная спираль которой есть .Р, 
з вторичная 5, заряжаются Лейденсмя банки С, С, 
внутреня обкладки которыхъ соединены съ обоими 
концами вторичной спирали 5, а внфшня между собою 
носредствомъ содержащей въ себф искромфръ @ 6 вто- 
ричной спирали Р; Р, второго индуктора, которыН 
собственно и сть трансфориаторъ Тесла. Его вто- 
ричная спираль & кончается двумя разрядными ша- 
рами К К, между которыми разряжаются перемфнные 
токи очень вывокаго напряжеюя и частоты. Вторич- 
ная спираль & имзеть еще искромфръ А В, оба шара 
вотораго покрыты пластинками изъ слюды им Для 
слфдующей пфли: при возбужденщи индуктора между А 
и Б появляется Вольтова дута, которая нагрФваеть 
воздухъ, находяцййся между слюдяными пластинками; 
велвдетве этого между ними возникаеть воздушное 
течен1е, которое гаситъ Вольтову дугу вокорЪ послв 
ея появлешя. При каждомъ прекращети дуги А В 
Лейденсвйя банки заряжаются и разряжаютея у Р, Р,, 
благодаря чему между Е А получаются быстро вибри- 
рующе разряды, перодъ которыхъ пристираетея до Р 
нфоколькихъ сотерь тысячъ колебанй въ секунду и 

иожеть возрасти до милшоновъь черезъь уменьшеве 

емкости разрядной ции. Обороты спиралей трансфор- „, а 
матора Должны быть тщательньйшим‘ь ооразомЪ 1И30- тоновъ большой частоты. 
лированы; обыкновенно ихт, укладываютъ въ ванну съ 

масломъ, изъ котораго воздухъ удалепь помощью воздушнаго насоса. Бол8е 
простое и цфлесообразное устройство представлено на рис. 749. 06$ обкладки 
Тейденской банки соединены съ концами индуктора (не нариеованнаго) и 
такимъ образомъ могутъ заряжаться; разрядь происходить черезъ посредетво 
первичной спирали трансформатора, снабженной искромЪромт. 

Съ помощью этого приспособлешя могутъ быть вызваны очень иите- 
реснын явлешя, въ особенности, красив йи!е свзтовые эффекты. У элек- 
тродныхъ шариковъ вторичной спирали транеформатора образуются синеватые 
нучкообразные разряды, испускающие лучи во во стороны, подобные раз- 
рядамъ съ остревъ электрической машины; если приблизить другь къ другу 
электродные шарики, то получается пламя въ видф дуги, состоящее изь 
блестящихт, болЪе или мене толетыхъ свфтовыхь нитей; фориа ея въ Силь- 
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ной согаенн обусловливается тЬмъ воллушнымь тенуисмъ. который она. 
сама вызмваетъ: ралдуваежая токомъ ваздуха, опа образуеть великолфиное 
енётовяе явчеше. Ксан прикрфиить къ одному электроду мфдную прово- 
лоху, пканчиванииуюся свободно въ воздух}, то по всей ея даннф периен- 
Дикуларно къ ней пондутт пучгообразвые разряды; сели же она, ихфя другую 
форму, пашр. будучи составаени изъ бушвЪъ, окапчиваетея на стоклялпой п28- 
еткнкИ, вижняя часть которой, покрытая стявнюлемъ, соединена съ другижь 
эаектродомъ, то утк буквы будуть ясно вилвы вь |аолетовомь пучкообраз- 
номъ ©в61Ъ. Коли соедивить съ злектродахи двз проволоки и натянуть 
ихь параллельно другь къ друку, то получитея велиболфилал фуюлетових 


Разрх. зи! Маеляния тралейномлторь. ИсиромВрь. Лейлевекая банк 
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евбуозая лента. заиимающия пространство межлу ними |рие. 750); подобинаи, 
же образомь мояаю получить нрекрасное Фюлетовос свЫтовое кольцо между 
двумя параллельными проволочимун кругами (рис. 751). 

Олно изь свособразныхь и на первый пагляду, удивительныхь явлчий, 
сопровожчякинихь токи столь большой частогы, состоктъ въ сдующемь: 
соедонивъ съ обонми электродами вторичной спнрали транефорхатора толстую 
мдную дугу, между измалельными сторонами которой находится калилиная 
зампа (рис. 15%), достигаютъ свбчении досафдией. Токи Тесла идугь здБеь 
ие черозь мёлную проволоку, но черсзъ калильную ламиу, хотя оя вопро. 
ткваен!е значительно болыше. Токъ постоянный нли даже перемфиный, и 
незначительной частоты не заставиль бы лампу горфть. Причина этого 
узлешя лелиигь пт, сзмонядукши (ем. стр. 601) медной проволоки, которая 
паруживается въ каЖУщЩемся увеличоти сопротивлетя и протяводувствуеть 
прохождощю тока. Съ увеличенежъ частоты порехфниыхъ токовъ увеличя- 
влотсй в енла экотра-токовт. Еслы самонидуктая проволоки имфеть большую 
Везичину, то экстра-тови могухь такъ ослабить главный товъ, что онъ не 
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вт состояши будеть итти через проволоку и найдеть себЁ боле удобный 
путь, напрнмФрь, черезь воздухь. Прк токах. высокой частоты, такимь 
образомь, дЪло не нь сопротивлеши, п въ сомоппдумии проводника. 

Другое захфчитольное свойство токопъь Тесла это то, что они почти пе 
пролзвелать ца человбческое тфло фнаюмоснческихь дббстви, или, по крайней 
хЪрВ, вияне нхъ въ этомь отномение нозначительно, въ противоположноеть 
разрядныхь товалъ обыкловенцаго иплуктора. Можно безъ всякаго вреда 
коспутьея рукой элекгроловъ гранеформатора и пропустить токи черезъ ГАзо. 
Причина этого явлети, во всой вЪроятности, завлючается В томъ, 110, каКь 
ужо показал Гериь, быстрыя  электричесых колейашя 
распространяютсн только очень тонким слоемь цу новорх- 
ности проводников, ис проннкая внутрь нхь. Француз 
сый Физюлогь д’Ареонналь иодверлиль это очень ише- 
реенымь опытомт, проведя токи Тесла но больной ени- 
рали кругомъ человъка (рие. 753). При прикоеновеши ихъ 
ноытываягся легкое колющос ощущеше, но капого-нибудь 
другого влиял ла первную систсму незамВТно, таеь каБЬ 
токи не пролнкають внутрь человЪческаго тВла. Что токи 
всетаки являются 
и раепространя- 
гея По Понерх- 
носфн  тВля, это 
д’Ареонваль до- 
казаль,  налвиь 
на человвка ме- 
талличеени  по- 
лет съ калильной 
лампой, прячемь 
ламна была дове- р 
дена до горбая. 
Это  обетоитель- 


ето согласуетея 
съ  поззрЕшями | 

Фирздол - Микс- И: 
ведая и Герива, у 

Ио Боторымъ 509. Къ докаяз- 

Е ‚ тельству кажу- 

злодтричестя агося соо, 
явлешя пронсхо- и при то- ых Е 

нахъ большой Е, 70. 

дат» ль длалек- частоты. Сввтовое кольцо. Сьътовыя полосы. 


тричеекихь еро- 
динахъ, Т.-6.; в ВОЗДУХА иян В наполляющемъ иИхъЪ эеи|'$, ни расиростра- 
няютея у лихЪ волнообризно со скоростью свЪга. на долю #е проводниковь 
остветея лишь задана заставлять электрически колебашя раепростракяться 
вдочь ихъ поверхности и не разеБиваться въ прострапетво. Шо современнон 
звон, проводники и непроводиики нфкоторыху образомъ м®\някегь роли, кото- 
рын староо возарёнше нмъ приниеынало въ раюпроегракени эчевтричества. 

Практическое значеше опытовъ Тесла, однако, состонть пренхушоственно 
Въ ТОБЪ, ЧТО онь, ва-перкыхъ, повазахль, какую массу электрической энерми 
ложно пронести черезт»-тошая проволоки, и, во-вторыхъ, что онъ существенно 
упростилъ систему проводниковъ для элевтрическаго освфадени, указант, на 
возмолшость обходитьея безъ обратныхъ проводовь и, сяфховательно, рабо- 
тать съ незамкнутыми проводниками. Вели дотронуться до одного изъ элек- 
тродовъ трапефоржагора Гейслеровой трубкой или только приблизить кь нему, 
то она будеть свбтиться. Соединивь сь обоими электродами трансформа- 
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тора 20; больший металличесня пластнихи н поставивь ихь одиу нротивь 
другой, яы образубыь между ними сильное электрическое поло, въ котором 
Гевсяеровы трубии будуть евфтитьех, вокь съ электродами, такь п безь 
пихь. ‘Гела нронзвель этоть интересный опыть въ больнихь разуфрахь, 
повренвь два большихь изолированных. металличеесихь листа, соодипеп- 
нАхЪ есь полюсами транецорматора, на лвухъ протипопололийяхь стфнахъь 
ломнаты. Посрелетвом» этиг» онъ получиль сильное алектрическов поле, 
которо могло быть освщено проегымиихь енособомъ, помфщая Гейслороку 
трубку бозъь псякаго прополоч- 
наго соелинешя м любой еги 
очи (рые. 754). 

Мияжшо достигнуть той же 
или, патянувъ на потольВ изо- 
лированную сЁть изъ нЪеколь- 
кнхь пир ролокъ и соединныь 66 
СЪ ОДШЕЗТ, ИЗЪ Лектрюдоръ траПс- 
форматара "'Геела, мыжлу зЪужъ, 
каБь друмй электрод будим, 
отнеденъ въ землю, Тесла на- 
дЪетея снаицесевить на оснований! 
эихь принциповъ повый виду 
элентраческаго оеныценя „ев 
бупулиги“, который отанчадея бы 
оть пынЪ унотребаяемиго олек- 
трическаго осввщешя своею эБо- 
поличиостью, такъ какъ при 
ныанфишемь  освЕШеН толька 
очень исбольтал часть уэзентри- 
ческой лнорМи ображаетея вь 
свфгь, большан же чаеть в то 
гаоту. Тесла устроижь еще 
лампу, погорал требустъ тольго 
одну проволоку лля проведея 
въ цее электрической энорми. 
Для ога Вь 09 стоклякить 
сГЁнку занаяиа внизу проволока, 
которин оканчивается угозьиий 
Пигью, тогла какь наверху сте 

зянная стфика покрыта станичо- 
163. ОлытЪ д’Арсонваля надъ филз!ологическихъ ть ы снабиена а 
дъйстиемъ тоховъ Тесла. скит, рерлекторохл. ели по- 
саёдни  будегь совдинень 61 
олиимЪ изу, ллектрюдов, трансформатора, ти угольная нить раекаливаятся. 
Вт, ниху того, что умоль очень скоро раешыляется, 'Госла захЪиялъ его бо119 
твердымъ пощоствомт, карборунломь, то-оеть соединеномь, состолщииь Из 
угля в вромия. Другая форма ланиы 'Гесла представлена на рис. 755. Вь 
ся шейку Л визяла трубкя х, кончающаясн шариком» А; шейка покрыта 
‹лакшоленл,, хоторый сфедлвяотся съ однимъ изь лолюсовь трапофорхатора. 
Цитоценниость даваехаго лампой евфта, правда, пезначительни; она свтить 
рАпунаолгь слабо, чтобы монио бьмо безвредно чнтать или пнсать при вей 
рохолжитильное время. Полтоху мы еще отень далеки отЪ осущегувлешя 
ииеп Тесла. ‘Гзяь пе ме, сто опыты въ высшей етоненн интересны к 
многезначятельны, такь какь открываюгь новыя точки зрАшя и нове нути 
научнеху изслдовашю п теханьё освржщеня. 
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Въ заключен! этой главы мы вкфатиб скажемь объ взобрътеши, 
воторое въ педавнее премя съ полнымъ правомь произвело столько шума, 
какъ ИЪ научномт, такь и въ техническохъь У, п зпачено котораго 


15. Свфчемю Гейслеровой трубни въ эяектрическомъ пол%. 


въ насгояшес промя не хожетъ быть “це нноли% выиенено, именно Изо- 
броне „телеграфирорани безъ проводовъ“ Маркони. 
Осповашохт для опытонь Маркони, молодаго 
нтальяйека инженера, послужили также открая 
Герца. Маркони пользуегся Герцовыми колебашами. 
кавт, исгочинкомь эперми, номфщеппихь на станции, 
и онъ промфнясть туть приборъ професеира Ричн й- 
{рнс. 756): па два мьтазлическихь шара, изюшихт Я 
около [0 сантиметровь въ щометрв, падвинутгь нзо- И 
лируюнич, паполненный вазелиповымь масльмъ, ци- = 
линлръ такиуЪ образомъ, что шары между собою не 
сорикасавиея и сь двухъ стороль вадаютен изъ 
цилиндра свончи полопинамя. Ряломь съ этими 
большими шарахи находятся два шара поменыие, 
совдиненные съ ковцами вторичной спирали индук- 
тора, лающаго иекру въ 56 няллихетровь. Велый 
разь, когда ого первииняй токъ залыкается выкдю- 
чателемь 7, между средиимн и крайными шарами 
проскакивают, искры, которыми вызываются электри- 
чаемя колебаши (около 250 мвхмюновъ вь секунду}; 
распространяютея они периендникулинно къ лиии 
восдинеши днухъ средних таровт (распространена 
вхъ можеть быть изображено нунктирныхи дугами). 
Выфето резокатора Герца Маркони тпотроебанеть 
другой аниаратъ съ необыкновениой чупстлитель- 
ностью и нцадедиюстью  дфистия; прининиь сто > Элентричеснан  пахпа 
устройства открыть французскихь физнкомь Бранли, 
практичести же пиниънену зпорвые авгличанииомт Лоджемл. Ошь востоитъ, 
нь тлавныхь чертахь, изъ стоклииной трубочки 2, наподпенной моталличе- 
ебиун опилбами или жеталлическимь порошком, въ которую ©ъ обонхь 
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конпов» вставлены проводниви. Пластинкя 4, В первоначально служили 
для того, чтобы увеличить въ случа надобности емкость. Электрическое 
сопротивлен!е металличесёаго порошка при обыкновенныхь услошяхъ очень 
велико. Но если на трубку попадуть оледтрическе лучи, то частицы ме- 
т о  таллическаго порошка будуть поля- 

й ризованы, т.-е. он расположатся 

ВВ между электродами своими осями въ 
одномъ направлени и будуть сопри- 

касаться другъ съ другомъ, велЪдетве 
чего ихъ общее сопротивлене чрез- 
вычайно уменьшается, падая ©ъ со- 
тенъ тысячъ омовъ до весьма неболь- 
шого числа ихъ. Этоть аппаратъь 
Лоджь назвалъ волёдетЕе происхо- 
днщаго подъ вмяшемъ электрическихъ 
лучей сцфилеюя меоталлическихь ча- 
стиць когереромъ; проводимость 
въ порошЕеВ остается и по окончания 
освъшеня электрическими лучами, 
причемъ въ первоначальное состояв1е 
онъ приходить лишь черезъ механи- 
ческое сотрясене трубки. Маркони 
вводитъ этотъ когереръь С въ цЁщь, 
образуемую изъ батареи и чувотвитель- 
наго рель Ё. (рис. 756). Позредствомъ 
релэ можеть быть замкнута и другая 
цфпь, заключающая въ себё вторую 
батарею, такъ называемую м%стную; 
В и пишущ приборь Морзе М. 
Пока когереръ не подвергся дЪйствю 
й я электрическихь волнъ, ето сопроти- 
влен]е такъ велико, что въ электриче- 

___ ской цфии СОА релэ А вовее не дЕй- 
етвуетъ. Поелф освъщевя сопроти- 
влен1е когерера падаетъ, сила тока. 
возрастаетъ, релэ приводится въ ДВй- 
стве н замыкаеть м$фетную электри- 
ческую пфпь съ Морзевекимъ апнара- 
томъ. Въ этой послЁлней цфли есть. 
еще прерыватель & съ молоточкомъ, 
на подоб1е электрическаго звонка, ко- 

торый при прекращен освфщешя 

тихо ударяеть до когереру; вслёд- 

| —- ств!е сотрясевшя послфдняго сопро- 


ов тивлен1е его снова увеличивается, 
т чёмъ освобождается редэ В и пре- 
138. Приборь Марнони для телеграфироваыя  РЫВается мЪетная электрическая пёль. 


безъ проволони, Это повторяется при возобновленш 

освЪщен!я, и такимъ образомъ ясно, 

что, благодаря прерывающемуся и болфе ‘или менфе нродолжающемуся осв8- 
щению, могуть быть получены знаки Морзевскаго алфавита, ый 

Котерерь С состоить изъ трубочки длиною въ 4 сантиметра и ширяною 

въ 2—3 миллиметра, въ которой разр®жеше воздуха доведено до давленя 

всего вь изеоколько миллиметровъ; въ ней пом$щевы другь протввъ друга 
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на разстояши 0,5 миланметра два серебряныхъ. слегка, амальганнрованныхт, 
электрода. Промежутокт, между плии заполнень суфсью изъ остроугольныхъ 
и остроконечных зернышекъ металличегкаго норошша (гостоящаго прибли- 
зительно изъ 9690 ипькеля и 4°'е серебра). 

Первоначально Маркоки производиль оцыты въ обтирныхь размфрахь 
о поручению зирмйемако тедстрафиото управлемя ири учасйи ето глазнаг, 
инженера Приеа п съ успухомъь телеграфироваль между Пекерсолъ и Бриит 
Лоуномь черезь Бристольсый канамь на разстолшш въ 41/2 километра. При 
этихъ онытахъ обиарущилось, что успфхь, а именно нозможность телегра- 
фировать на большйя разстояня черсзъ скалы, горы и лфеа, обусловливается, 
главных образомъ, соодинсшемт, апиаратевъ еь землей, 
а также употреблешемъ длннныхь вертикально раеио- 
ложепныхь проводников, нмевио. одишь полюст, луче: 
непускающатго ацшарата снабжають по возможности длкн- 
ной вертикально натянутой и хорошо изолированной 
проволокой, а другой полюеъ отводешь въ згилю; 
ТАКСе же приспособлено имфеть и прехиикъ. ПозднЪе, 
Марконн произвель свои опыты вь Специи при иод- 
дер итальянекаго мхоревого ифдохства п имфлъ воз- 
хожность телеграриревать между лежащими  вблизн 
остравами па разетоящя до 7 кизлометровъ, а вь отьры- 
Томь нор до 13 килолотронъ. Въ недавнее время пь 
Германи быаи произведены опыты еще въ большихь 
разивлахт, пиофесгорочь Слоби, причемл. оплть вычени- 
лось, что преодолию большихъ разетаяк!@ черезъ между- 
лежали пронятетв!я дфлаетен возможныхь, благолайя 
прныфнешю возножио и притомъ одинакоьо длинныхъ, 
вертикально патявутыхь и хорошо нзолировапиыхь воз- 
душных проволовъ. Проф. Слабн, при помоши воз- 
душныхъ проводников ллиною въ 26 метровт. инрлъ 
возможность телогрмрировать па разетолие 1. кило- 
хегра па Гавельскихъ озерахъ банзь Полхдаха, при 
похошл проводинкаюь в 65 уистровъ па разетояне 
3,Е гилолетра черпезъ лежапия на пути  ирепятеевы: 
ваконець, при оцытахтъ, произведонныхь у Берлина при 
содЁЯстви возлухонланательнаго парка, онЪъ лостиеъ того, 
уго съ вфриостью жогь передавать телеграммы па разстоя- 


вы 76%. Электрическое 
ше 21 километра черезъ открытое подо, Ки ПроволниЕн яяцо. 


вь 20 мертровъ дяниою. Такимъ образохь, таке и ато 

ловьншесе острохмное примбнеше па прастиыь отири‘чя Герца подаетъ сахыя 
блестящих належлы, въ особопгости для хорскихъ и военныхъ цвлей, {Первые 
опыты телеграфирования безъ провиловь были сдвланы и Росан А. С. Поцовымьь, ) 


Прохождене электричества черезъ разр женные газы. Катодные 
лучи. Рентгеновске лучи. 


Если производить разряды электрической машиим наи нилухтора виБето 
обыкиовеннам воздуха вт, разркенномт, напр. между шарамн такъ назы- 
ваемаго элоктрячеекаго анца (рис. 157), то виВеть съ разрЬженщемь воздуха 
увнаянтивартся и длина исиръ, пока лавлеше не стансть равнымъ около 
7 инлламетровь ртутнаго еголбза; тогла разряды въ видь некрь совершенно 
прекратлютеял. и яйцо наполняется потоками розоваго евфта, проясхолашихт, 
огь азота воздуха. Каждый глзь вь разрёженложь еоетонийн дасть свыть 
опродьленкой, ему свийственной окраски и при разложении призмой обра- 
эуеть опредфлепимй для него характерный спектръ. Въ отдфал6 „о свт“ 


Пронышлевность и Техьцха т. (1. $9 
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(сгр. 310) мы уже валъли, кавимт, образохь могуть быть изслБдорана еъ 
похощею безволлущной пли Гейслерской труйки спелтры газов. п парову. 
Разрядныя явлеши въ безвоздушной трубкЁ были впервые изучены фран- 
цузекимъ физигохъ Гаес1о (185+), 
а вскорЪ носл того обсгоятель- 
ифишимъ  образомъ  иуецкимь 
физиком Плюкеромт въ БонвЪ. 
Нри разрЕженш около 1--2 мил- 
лихотровъ еввтъ, какь наблюдали 
сперва Гроке и ва ним, Рум- 
ворфт, леляется раздфленнымт 
па слон, Т,-0. яваляюниНся метлу 
электродами и наполняюрой Вов 
трубку фолетовый п розовый 
свфтт раздфляетея темными про- 
межутками, перпепдикулярнымни 
вь направлению зазряда (рие. 958): 
число этихъ промежууконь ст 


75%. Явлеше слоистаго софта. 758 ИКрунсова трубха. 


увелочешелмь разрЬженя уменьшается. ЛалЁе обкаруживаетсл, что сврть 
(для трубокъ, наполненкыхт, воздухомт, фиолетовый) исходять изь положи- 
тельнаго электрода (анода) п прололжаствя черезь вею трубку, какой бы 


х. 

Ай 
:1 $ 
а 
р* } 

2% 


762. Флюорз<- 
ценшя подъ 


701. дБЯств!еыъ 
у. Тепловое дЪЙств!е католныхъ 
780 Фокусныя точки катодныхъ лучей. натодныхъ лучей, лучей. 


Форхы она пи была, почти до отрицательнаго электрода (катода), но отдв- 
ляется оть ого все-таки темпымъ промежуткомь, между ТЪмЪ канъ сахъ 
катодь по всей своей длянЪ является окруженныхь. Чушемь сниевитато 
цВЪуа, такъ назывзехымт, отрицательвыыь сьфтомт. [ели продолжать раз- 
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р8ёжеше, то томный проможутоюь передь катодожъ расширяется по папра- 
влешю къ аноду, такъ что евфтъ этого поелбдииго постопенио оттфенястся 
па все меньшее и мельшое пространство. МожЕвс довести разрфжене до 
такой стецени, что останетст только мнинмальное количество свЁёта иоло- 
жительнаго электрода, к техный промежутокь передь катодомъ заполнить 
почти вею трубку. При столь высокой стененн разуженя отъ катода, какь 
впервые зохбанль это Гнтторфь въ МюнсторВ, исходять лучи, такъ иазы- 
ваемые катодные, облалакише свособрааной спогобноетью — вызывать въ 
стекланиой ст®ныкВ въ ТЫхъ м$- 
стахъ, глф опи падиоть на нес, 
флюоресцению  желтовалу-воле- 
наго ивфта. Эти катодные лучи, 
надь которыми посл Гитторра 
работали въ Апгли Нрукот, вт 
Гермалии физика Гольдштейнт, о 
Э. Видомлиъ, дберть, Герцт, 2 ты 
Ченаръ н др., прюбрфли въ по- 763 в 764. Безвоздушный трубни съ солью $140% 
сяфднее времл, полфдетше откры- 

ия Рентгена, особую зажность и интерсст, такъ что мы разсмотрият, нЪко- 
Торыя ихъ свойства. Прежда всего оли, КАКЪ замфненцо, ПОНВиЗПОТсоЯ ТолЬво, 
корда разубжоте догтитло поебывиовенио высокой стопони, около 0,00: хнл- 
лиуетра давлешя. Они распространяются прухолинейно и пернендикулянно 
хъ цоворхлости катода. Это блестящимь образом можио доказать съ 1по- 
ношью прелетавленион 
на рые. 1759 трубки, 
устроенной №Пукеомъ, 
Лучи, иеходишие оть 
каАТОЛа ©, ВЫЗЫВиЮТТ 
флюоресценшю з® про- 
тнволежащей — стЬнкь 
вездй, гдф только опи 
на кео падають. Есан 
теперь па цутн  ка- 
тодныхь лучей помв- 
СтТЬ неипрозрачипое 
Тфло, наир. платино- 
вымя крезгь, 710 они 
будуть  перехвачепы 
крестом, к послРлий 
булеть бросать рЬзкую 
т6нь па стеклаюную 
СТБНЕХ, такъ что мы 
увидихъ на нэй тех- 
ный крееть па жолчовато-зеленомл фопф. Если иатодомь избрать сфери- 
чаское вогнутое платинонос зеркальце (рис. 76и, справа чо катодные 
лучн, исходииив оть него нормально, все ризно какий нимф трехъ оэлевтро- 
лонь, обозначедныхь зпацоуъ +-, ни припять анодомт, соединяются въ фо- 
кусф отиго зеркала я затьмь спога расходатея. Напротниь, если илатино- 
вв перкало избрать ападожь, то позучитея раснредёлоте евфта, изображен- 
ное на лЁыой сторои® рисунка.  Похфщенкая въ фокус зеркала металличе- 
стая пластипвл вагурвастси хатодными лучами ло калеши и можеть быть 
доведена ло млавлешя ири достатончо сильнохь т0хф (рис. 761). Также я 
ть мета стеклянной стЪнки, на вкоторыя падають катодиые лучи, нагр?- 
вакуея цо такой степели, имо могугь размнгчиться и лопнуть вслфдотые 

40* 


6. Отклоннемость Катодныхъ лучей магнитомъ. 
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внъшияго воздушнато давлешя. Не только отеклянныя стёнЕки безвоздушной 
трубки, но и находяш!еся внутри ея минералы флюоресцирують, если под- 
вергкутся дёйствыю катодныхь лучей. Еруксъ устроидъ трубки, содержаця 
куски шиата, м8ла, кремневокислаго пинка, коралла, мрамора и т. д., кото- 
рые подъ дВйстыемъ катодныхь лучей, флюоресцировали каждый соотвзт- 
ствующимъь природВ его цвётомъ и давали великод%иные свфтовые эффекты 
(рис. 762): Особенно выдёляется въ этомъ отношени обманка Сидо, которая 
флюоресцируеть весьма сильнымЪъ великолфпнымЪ свЪтло-зеленымь свфтомъ. 
Рис, 163 и 164 препотавляютъ пвё безвозлушныя трубки съ такою солью, 
олна безъ алектродовъ, другая. сь ними. 

Слздующая особенность катодныхъ лучей — это ихъ отклоняемость маг- 
нитомъ, Если двитать магнить около стеклянной стфнки безвоздушной 
трубки, полвергающейся ДЁЙств католныхъ лучей, то флюоресцирующее 
ов8тлое пятно будеть слвловать за движеюями магнита (рис, 765). Генрихь 
Герцъ нашелъ, что можно различать разные виды катодныхъ лучей, съ раз- 
личной силой отклоняемости магнитомъ, подобно тому, какъ и овётовые лучя 
различнаго цвзта различно отклоняются призмой. Также и электростатиче- 
сыя вмяшя, напр. прикосновене пальщемъь и движене его 
вдоль безвоздушной трубки, вызываютъ отклонене катодныхъ 
лучей. Что катодные лучи могуть произвести также и иеха- 
ничесвя движешя, обнаруживается съ помощью представленной 
на рис. 766 Круксовой трубки, въ которой легкое колесико 
съ крыльями, будучи подвергнуто д®йствю катодныхъ дучей, 
начинаеть двигаться на двухъ параллельныхъ стеклянныхъ 
рельсахъ впередъ или назадъь по направлею падающихъ на 
него лучей, 

Другое интересное наблюдене, сдфланное Гольдштейномъ, 
состоитъ въ томъ, что подъ дёйстыемъ катодныхь лучей 
галоидныя соли щелочныхъь  металловъь получаютъ очекь 
интенсивную окраску, но что эта окраска, если подвергнуть ее дъйствю 
нагрёван!я, снова исчезаетъь. Съ помощью трубки (рис. 767) это можеть 
быть легко доказано, она содержитъ чистый хлористый камй или хло- 
ристый натрй, который, при освфщен!и его катодными лучами, принимаеть 
интенсивный коричневый или фолетовый цвфъть, который исчезаетъ при на&- 
грЬваня лампой Бунзена, 

Причина этого явлеюя коренится, вфроятно, въ фотохимическомь раз- 
ложени, причемъ электро-отрицательный хлоръ удаляется изъ соли. Еще’ 
одно свойство катодныхь лучей, которое составило исходный пунктъ 
новзйшаго, замВчательнёйшаго и важнёЙйщаго въ этой области открытия, 
найдено опять-таки Генрихомъ Герцомъ, Его прекрасные опыты, посвя- 
щенные ватолнымъ лучамъ. между прочимъ, обнаружили, что тонюе слои 
металловъ, поглоизющихь соверщенно свфтовые лучи, мотутъ быть про- 
нипаемыми для каТОДНЫХЬ лучей, между тёмъ кавъ, съ другой стороны, 
прозрачныя вещества оказались совершенно непроницаемыми для катол- 
выхъ лучей, Основываясь на открыт Герца, Ф. Ленаръ вставилъ въ 
стеклянную стВнку безвоздушной трубки маленьыя, тоныя полоски алюми- 
юя, Ему удалось возникице въ трубкЪ катодные лучи пропустить черезъ 
алюминевое окно въ атмосферу и указать ихъ дальнёйшее въ ней суше- 
ствован!е и образъ дВйетва. 

Ревтгеновск!е лучи, Вотъ въ какой степени подвинулись впередъ 
изелЬдован1я, изложенныя на предыдущихъ страницахъ, и стали извзстными 
ученому мфу; тёмъ не менфе если мы теперь, располагая новыми фактами, 
оглянемея назадъ на ходъ развит!я науки, насъ иоразитъ, что въ нродолже- 
Не многихь лётъ оставляяи. здВсь безъ внимая одинъ путь нзелёлованя, 
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козорып кратчайшихь образаыъ пелъ къ повымъь огкрытямт. Наконець 
только незадолго да конца 1825 г., блаходаря счаотдивому случаю, по этому 
пути наиранился В. В. Рентгент, проноцательцостью и искусством вотораго 
была открыта новая область изстфловаши попредвидфаной глубины. 

Въ свосмъ предварнтельножь сообщении „О новомь вид лучей“, впер- 
вые онубливованномь въ отчетах застланй Вюрубургекаго физико-леди- 
цигехаго общесва зъ декабрь 1895 в загБыъ получивиемъ столь гролкую 
извфетноеть, опъ извыцасть о своемъ озкрыти, произведем» ошеломлию- 
шее вивчатафе не только на физиковъ. ю и на вефхъ объазованныхь лю- 
дей всего ра. ПВдь, получизаеь возможность заглянуть внутрь пепрозрач- 
ныхъ ТЬть, видфть сывозь отн тфла! Он отирыль, что, вели въ совершенно 
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темной комнать производать разряды вндукщонной катушкя Румкорфа въ 
безвоадушной трубкВ, покрытой чернымт, картойомъ, не пропуекающихь ки 
вилихыхт. пи ультра-фполеговыхь лучей солнечваго сита илн возьтовой 
Дугя, то паХоДдЯящШех вт, нЬскольшихь ыетрахт, отъ трубга бумажный экрант, 
покрытый платиново-сиперолиемяяъ балемъ, при кажломнъ разрядь будеть 
ярко свбтиться, флюоресцировать. СвЁчеше ипронехолнтъ и вт, томь случаь, 
если хожат экрапомъ и черпымь вартовомтъ держать книгу вт 1090 стра- 
НиМЪ, Доску толщнною въ ифеколько сантижетровь, тнлотую эбонлтовую паа- 
стинку. Исходипые нзъ безвоздутной трубки дучи-— Рентгень предложиль 
обозначить Х-лучами, ро теперь веб называюгь ихь Рентгеновекихи —- 
таги безрепатетвенио проникать черозЪ стекло. Главлымъ иеходнымь уетомъ 
распроеграяяющихея ис зем папраглемяхь зучей пулю озитеть флюс 
ресцирующую. Т.е. подвергиулую дЬйетвю катодныхь лучей стеклянную 
стВику трубки. Если отклопить посредетвомъ макиита катодные лучи внутри 
трубки къ другому мфету. то Рентгеловсью лучи будуть иеходать теперь 
оть этого постЁдииго. Металлы, кавовы алючишй, мёлдь. серебро, Золото, 
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платина. олово, цинкъ, свинецъ, такжо пропумеаоть Въ тоикихъ влопхъ 
Рентисновстю лучи, бодфе вевхь -— алюминй, менве вовхь — свинець. 
Чфыъ болыне толщина тфлъ, тВяь они менфе проннцаемы, лри равной тол- 
щинф прелицаемость различныхъ твль завиепть въ общем оть ихь плот- 
ности: однако, плотность ие нуось единегвенно |мпающаго значения. 
Нзъ четырех олицаково толстыхь  пластипокъь изъ алюмянш, стокла, 
кварца и иавестковаго шизта. имбющихъ одинаковый удфльный вЪеь. пла- 
станка изъ известковиго шШизта оказалась значительно мене преннцае- 
мой, нежели три друмя, которыя обпаружиаи приблизительно равкую про- 
ницаемость. 

КромБ платиново-сипериетаво бармя, еще друпя вещества, яапримфру, 
соедопешя кальци, извьетлыя цоль именемт, фосйора, ураповое стекло, 
известковый шиать кг. д., 
могуть флюореецировать 
поль вмяштмь Ревтге- 
новекихт, лучей. Особен- 
пое злачоше нифеть тоть 
фньть, что фотаграфиче- 
скы суми наастинки ока- 
заялеь чуветвительциии 
КЪ Рентгоновскимъ зу- 
чамъ. Такъ какь поелфд- 
ше свабодпо проникають 
черезь бумагу п дерево, 
то фотографическая плз- 
етинза въ черной бумад- 
ной обложкВ или кассеть 
можеть быть о’вЪщена 
Рентгеповскими лучами 
даже въ, свтлой комнать 
и тазихъ образпиь съ 
предхетовт, нахолящихея 
между пласТННКоЙ п 6ез- 
16%. Фотографичесмй снимонъ руки при похощи Ревттоно.  ВПЗЛУШНОЙ трубкой, мо- 

скихъ лучей. гуть быть получены 1$- 
керыс рисупен, при 1по- 
мощи которыхъ, если пластника будеть проявлена обыкновенимуъ сносо- 
бомтъ, можно фикенровать изображене. Тугь какь разъь нриходитен кстати 
тольдо-что указанное свойство лучей, ихенно, что ихъ прозрачность обуелов- 
ливастея существенно плотностью тВлъ, И что поэтому разница въ плотности 
отдВаьныхЪ частей снятаго предмета указывает также на разницу въ ихъ 
прозрачности. Бъ самомъ дёЛЬ. только благодаря этому обетоятельству, уда- 
лось Рентгену получить фотографическю енимин; тфнн очертаня двери, раз- 
дфляншей двЪ кохнаты, изъ которыхъ въ одной быль поставленъ аопарать, 
а вь друтой фотографическая пластника. тфнн гирь паходившихуея въ дере- 
зянномъь ЯЩиИчЧЕЪ, намотаппой има дереваньую катушку проволоки, кубка 
жеталяа, пеодпородность котораго @мдя обнаружена поередетвомъ Х-лучев, 
костей руки, когорыя велёдетью их, значительно меньшей прозрачностк 
хажутея гораздо. болБе темпыхи, пожели мякоть руки. 

Рис. 769 предетавляеть расположеше приберовъ для снимка руки. Рука 
лежить на закрытой каисетё, которан содержить въ себЪ фогографическую 
пластныих (похожопную чурствительлой стороной кверху). ПНадъ пею из- 
ХОДИТ бозвозлушнан трубка, соедикениая сь вторичною спиралью ннлук- 
чюннаго ацпарата тахимъ образом, что ея нижиля стеклянная поверхность 
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подвергаотся ДЬЙйстью катодныхь лучей н. слбловательно, явллотся неход- 
ным мфетомь дуйствующихь на руку Х-лучей. 

Мысль Рентгена снить именно челонфчсскую руку — олдка изъ самыхл, 
счастливыхь в плодотворныхъ. Кто зиастъ, вызвало дн бы его открыто 
бозъ этого оцыта тот воеойчай цнтерееъ и ту отрожиую популарность, ко- 
торыя оно съ полнымъ правомъ тотчась хе пробрёлое и которыми опо ноль- 
зуемя вь пехеньшей хфрф и теперь ешо! Во вевхь физичяекихь, электро- 
тохничеекнхь и медннинекихь учреждешяхь, во ворхъ клинитахъ, во воБхь 
школахль сь величайшниыь усермехъ стремились восиронлвости этозъ оныть; 
ца только ученые жур- 
заАЗЫ, мо я веф волитиче- 
ес ибмецея и загрании- Л 
иыя газеты ежедневно 
стили помфщать статьи, 
замбткн но изввеия о 
ТОМЪ, ЧТО тамъ-то оцыты 
ось Х-лучамн увичалиесь 
усифхомъ; весь образи- 
ванный мрь жаль п 
впиматольно слфлиль за 
наюетяик такого рода. 
Причина, почему въ пер- 
вое вроми мною опыты 
не давали удовлетвони- 
тельныхъ  розульгатову, 
заключаяцсь въ трудпо- 
стяхъ получить воли 
приенособленвыя къ опы- 
гу безвоздушный трубби. 
Спросъ на них® и на 
флуореецируюлие экраны 
появилел слиикохт, вио- 
занно и  новесясено, 
чтобы можио было удо- 
влстворить — ому. Но | 
векорф стали приходить 
нзввоме зал извфейемь, | } | 
подтверждая  блосте . ь 
ЩЯМЪ образомъ ОПЫТЫ т, Рентгеновск снимонъ коробки съ нгрушнамя. 
Рецукеца. 

На рис. 770 представлешь синмокь пгрушечнаго артиллериста на л0- 
шали, сдфланнаго пзь мегалла, находящагоея вт, закрытой деревинный ко- 
робкЪ, на рие. 771 — енимокъ куры, ня рие. 772 — налёво — снимокт 
правой нормальной (с козьцомь на среднемь пальш) руки одипладцати- 
лгней дВвочки, пл котироль легко можно разобрать отдфльвыя кнетевыя к 
плстимя кости такъ же, кахъ и суставы пальцень, енраза — уроданкая отъ 
рождешя яВвая рука той же дфвочпи, на которой пфть иБекольклхъ киоте- 
выхт костей, и можно видЪть лишь одну расширсиную пистевтю кость, ко- 
торая есединнется примо © суставами большого и указагельнаго изльцевъ. 

Релтгенъ пе отрапитилея изелЬдовашемт способпости Х-лучей прохо- 
дить чрезь различным тбла, Но изучить такие ихь друпя физичесяя свой- 
ства въ сопоетавлены ел, обыкновенными саЪтовыми лучачн. Прежде всего 
онь постарался опредфлить, проломалютен ли они при прохождеши черезь 
призму. Опытм съ волой ий оЖриышхъ хглеродомь въ призхахЪ слюды съ 
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прелохляющимь угломъ уъ 30® дали отрицательные результаты; взавъ призхы 
изь [иловаго паучука и алюминия, опъ получнлъ на фотографической пла- 
стинЕф небольиюе отклонене, но не виолиф увбренъ въ истинности его и 
опреяфляеть, если только отклонеше вообще было, показатель проломлол 
А-лучей въ этихь веществахь сахос болынее въ 15. Отеюща саВауеть, 
что Х-лучи вельзя концентрировать при помощи чечевнцеобразнато стекла, 
какъ ато подтвердиль оцыь съ линзами изъ рогового каучука и «текла. 
Дальше Римтонъ рашелъ, что но происходить замбунахо, правильпаго отра- 
жошя Х-лучеб н что тфла пахолятея в» такомъ же положешти относительно 
Х-лучей, какъ тумапиыя мут- 
ныя  еродяны — отпосптельно 
езвта. Пельзя было также до- 
газать явлошй иитерфорсншн 
и поляризации. Далфе Х-лучей 
нельзя отклонить магпитомъ, 
зь то время квакъ это можио 
сдблать болво или менфе съ 
ватодными лучами. Иль отпо- 
шеня предметовъ къ Х-лучань 
и вашоупомянутыхь отрица- 
тельныхъь свойствъ Реоитголъ 
выноенуь убфждене, что Х-лучи 
нетоздеетвенны сь ультра]ио- 
летовыми и также  нетожде- 
стверны съ катоднымн лучами. 
но что они возникають отъ но- 
елфлпихъ въ стеклянной сгфыкф, 
и также въ металличеекихт 
чаетихл, безвоздушной трубки, 
и онъ выеказываеть предноло- 
аачИе, что въ то время, кацъ 
обыкновенный свфтъ продета- 
вляеть собою изиеречныя во- 
лебашя эопра, Х-лучи, зожоть- 
быть, мозото приписать продоль- 
нымь зойрнымт, колебанямъ, 
хоторыя происходлть въ ва- 
11. ФотографичаснЯ снимонь нузныы порн помощи ть Ве т 
рентганоаскихъ лучай. чей, нотобно ЗвуБовымъ коле- 

башяхь въ воздухЕ. 

Сь ТЬхь поръ, какъ счали изоъетьы Гептгеповев1о лучи, о нихъ были 
наниеаны п издалы безчиелелпая работы; возникла огромная литоратура въ 
этой области, я появились мноме журналы, трактуюцие иеключительно объ 
этой отрасли знаша. ИМ веетади то, что ма тепсрь зпаомъ о качествахь и 
ириродв Рептгеповекихь лучей, помпого превышяеть то, что Рентген ©006- 
поегь намь @ще въ своей порвой работЪ. ‘Только въ техниьЁ ТГентгенов- 
скаго отьрымя, вь практическомь примя$невш Рертгеноревихь зучей можно 
отхфтить сушественпые успфхи и усоверменствовайя въ инструментах» п 
аапаратахь дян наблюдея при комощи флюорссиируюнаго экрана н дая 
фомхрафиропания, лостигнулые совмЪетной работой физиковь, химиковъ, нра- 
чей, электротехииковь, фогографовъ п оитико». 

Еетествепно, что самый бамютой интерееъ къ практическому прамфненю 
Рентгоповокихь лучей выказала съ самаго цичола медицина не только дая 
хирургически-матностическихь цфлей, чтобы отыевивать въ человьчеекомь 
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аъ посторошие предхеты, Пули и т. д., но также дал виутренняго х5ченя 
съ ТЬхЪ поръ, какъ удалось получить непый изображешя внутреннихъь орга- 
новЪ, грудобрющиой преграды, печелн, легкихь, сердца и большихь илн 
хельшихъ частой желудка, смотря по количеству находящегосл нь инхь нп08- 
духа, слдить за движешехьъ грудобрюшной преграды при дыхашин и сераца, 
а также распознавать патологическое состоиие впугренннхъь оргаповт, скло- 
роз, и т. д. Сообразио съ этимтъ, лучийя бользицы снабжены теперь Реит- 
геповевимн аппаратами; дмя изсавдовавя Рентгеновекихь лучей правитель- 
ствомъ устроены лабораторн, когорыя находятся въ тфеной связи съ клинивами. 

Мы екажемъ въ по- 
мпотихъ словахт о необ. 
холимыхъ инструментаху, 
и лннаратахъ цля такихь 
изелфдован. 

Прежде всеги, что 
касается до нндукторойъ, 
приводящих, вт, дфистие 
безвоздушшую трубку, то 
образцы, описанные на 
огр. 603 н 603, удовао- 
творяютЪ самымъ стро- 
гняь требованяь: ин- 
дукторы съ иекрами в 
100 аштиы.  тробуютел 
только въ р68дкихъ слу- 
чанхь; ирин ннотоящемь 
сослоянш  пройзводотва 
оолвоздущныхь  тутйаБЪ 
вполн$ досталочиы индтк- 
торы съ искрами въ 50, 
& большею чаетью даже 
нь 20—25 сапт., какъ дя 
непосредетванна  раз- 
смотрьшя ТЬлдт, так и 
для снимковь. Для полу- 
ченя отчатянваго рфзко- 
очерченнаго изображен» 
особонно ваяшо слокоя- ‚дек ; 
ное. ровное и бысторе дЪЙ- ›72 фотографичесны снимойъ нармальной руки съ кольцомъ н 
слые прермвателя пер- уродливой рукя, сл$паннык при помощи пентгеновскяхъ лучей. 
вичнаго тога. Для до- 
тографировашя годится возбуждеше индуктора поередетвожь ртутнаго пре- 
рыватсля еъ электромотором (сх. стр. 604), гд® мкогупия случиться колеба- 
шя въ чиелф оборотовь, котарыя могуть быть причивоцы уменьшенюмт на- 
пряжени или гакого-либо рода требемт и которня влыютъ на продолкн- 
тельность экепозищи, тотчась указываются тахочотромт. Для паблюдешя съ 
эвраномъ панболёс часто употребляетея ипрерыватель Депро, который доста- 
вляеть очель ровный свЁть велёдетые весьма скорыхъь прерываний. Онъ 
прелетавленъ на рие. 773. Олинъ конець вращакицейся на оси О пластинки 
Е, состолийй изъ магкаго желфза, поыфщену, въ качоствф якоря чротивъ 
пучка желфзнихъ проволокъ первичной спирали и, если это желВао намаг- 
ничено, притягивается имъ; этняъ прерывается при @ первичный токъ, про- 
холяШИЙ черезъ винть 9, и кусоБъ жел къ спирали, между тфмъ какъ 
воирикосповетюе возетаповляетгся сильной пружиной, которая внитемъ Хы хо- 
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жоть быть натянута болдЁе или менке. Наибольшее значоше для получешя 
хороших опытов просвфчиваюи и фотографировашл имбеть безвоздушиая 
трубка, которая поэтому въ поелвдше 2 года подверглась различным изы%- 
ненимь и улуяшенямъ.  Оказаялоеь цфаессообразнымъ избрать исходпымт, 
мфетом, для рончгеновекихт, лучей по только стокляиную стфику трубки, но 
паходашуюси впутри сн платиновую пластинку, посл того какь Рентгедь 
показал, что ова приволитея вь состояше флюоресценщи И исцусваегь 
Х-зучи, сели только будетт, подвергнута дфистю катодныхь лучей. Лалфе 
для получешя отчетмнитхь фотографическихь изображен удобно, чтобы 
Рентгеповеме лучи пеходнаи не отъь поверхности, нь по возможности от 
одной точЕн, что можеть быть достигнуто такнмь образоль: катоду при- 
даюгь форму маленькаго вогнутаго зсркала и в его фокусВ помфщають 
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ь 774 Рентгеновсная трубна исообщей компани 
773. Прерыватель Деорв. электричества. 


илалнновую пластлику, таштъ лазываемый антикатодь, лучше весго под\ 
угломт 45° къ пси трубки. 

Рис. 774 нзображнегь трубку, устроенную на основанш этого принципа 
Вееобщею компашею элегтрачества, въ которой оба боковые электрода 
нирють форму части шаровой вогнутой поверхности, чтобы поперемфнно сат- 
жить катодами, между дЪужь вакт, срещшй олектродь представляоть антика- 
тодь, распространяющий Х-мучи. 

Другое комаловажиое усовершенствован! безвоздушныхъ трубокъ состонть 
въ томь, что можко регулировать давлеше въ нихъ, нмепно эти грубки часто 
переетаюгь дфЯствовать велфлетью происходящего въ пяхь во вромя дЬй- 
хыя изыБнеши давлешл. Черезь нагрфпан стЪния дёНстйемь катодныхь лучей 
прилегающий к стеклу езой воздуха освобождается, между ТВыь какъ 
велдетые раснылеютя ‘оэлобгродовъ онь стущаетея въ образовавшейсл пылн. 
Оть этого въ ТрУбКф давяеше воздуха то возраетаеть, то падзотъ, и при 
елишвимь большомъ давление дёйствые трубки прекращается. 

'Грубка съ регулиторомъ иродетаваялеть вл, томь отношеши преныущоство, 
что ви время тиотроблешя длвлено вь иней всегда можеть быть удержано 


РЕВЕГЕНОВСЕЕ ЛУЧИ. 285 


талюго и па, такой высот, три которай лолучается наибол6е нптеиеилное луйствз 
лучьй и огчетловиве изображене. Средетво къ ухельшенио лавленя основано ка 
томт паблюдеши, что при прохождеши тока сефтанийся воздухъ съ парами 
фоефорл, пода и другихъ подобныхь вощестиь вылТлястъ тверлыя частиды въ 
то время, какъ увеличешес да- 
плейя  дозгитаетен  посред- 
ствомъ нагр6зашя стъпокь и 
выдфлешя  подь  дуистыемь 
теплоты припаииаго къ нихъ 
влоя воздуха. 

Рис. 775 предетавалеть 
построенную па основании гого 
ириицииа фирмою Сихенеь п 
Галъело повую Рентгоновевую 
замиу. Цилиплричеекая риз- 
рлднал трубка содержить ка- 
толь въ форм вогиутаго зер- 
кала изъ алюмишя и плоскИ 
нлатнаювый анодт, шотавлен- 
ный пПодт ЕосыУЪ углохь къ 
оси трубки.  Соединиюнайся 
съ разрядной трубкой шарь 
ямфету, вепомотательный анодт, 
и нротизь ного падетавочную 
трубу, стЬнки которой побрыты 
фосфоромь для поглощелыт воз- 
духи. Если воздушное давле- 
не въ трубЬ слишком ныеоко, 
то полокительный полюеъ ин- 
Дуктиа прябладываютъ къ вепочогательноху слектролу шам и нодвергають 
воздухъ н фосфирные нары дБЙйстию разрядовъь въ течеме тавого времени, 
пока но будеть достигнуто наиболве сильное съъчеию. Если, наюборотъ, 
давлешо слиткохъ слабо, то его можно 
унеличить, подогрввоя па огнЪ тар и : 
тЬму, самым удаляя въ трубку деружа- 
иойея у стокла слой воздуха. м 

Рекоменлустеи веегда производить Ги. 

Ра 2% 
7 — к 


совдинейёт проводников такняъ обра- 


зомл, клЕт, покалано на рис. 7:6, ири- \ 
чем посредотвомъ проволоки 1 дяя Нх а 
регулироваши существующаго въ трубе я 7 
напражоя пводнтел еще параллольло р Ч 


ей певромвръ. 

Изь солей, флюореецируюиихь 
лол дЕКетнемь Рентгеновскихь лучей 
(платяновосиперожистый кал, соеди- - = 
нене кальция съ волыфрамомь и лр.). ПО РИА Е 
платиновоснцеродиетый бар: Я 116. Способъ вилюченя рентгеновской трубки, 
оказался нанболфо пригодных дли изго- 
товленя фяюоресцируюниих» экрана. Эта экразы веъхь величин пригото- 
вляютен съ больны совершенствомь К. А. Ф. Вальбаумохь въ Бераиць; 
Для фотографическихь енимвовъ еъ Ренттеновеними лузами нужно на пер- 
вомъ мЬетё рекомендовать ПИлезнороветя стх пластинки ©ъ двойнамъ 
слоемъ эмульети, 
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Время экспозиши для Рентгеновскихъ дютографй, воторое преждо про- 
етпралось оть одного до 8 часоть, топорь хмельшено до дробей секунды и 
при снинкахь человфческаго тВла занимаеть только нЗеколько хлнутъ. 

Па рис. 777 показано то расположеше аппаратовт, въ воторомт оня 
прамфлуютел въ дфлу. Индукторъ возбуждается аккумуляторной батареей съ 
незнаиительнымь нанпряжетемъ илн въ соединен съ соотуфлотвенно нодо- 
бранныхь реостатомь оть кбии болБо высокаго папрлиенмя, папр. оть 


717. Ипдувторъ съ апларатами для проспечиважщя. 


электрической сташщи. Безвоздушиал трубка устрооца такт, что можеть 
быть переставляема па подновие; хежду пой и экраномъ находится подае- 
алое освфщению 1фло. Лля фнлографическихь снимковъ слЪдуегь трубку 
ставить ея дБиствующен плоскостью горизонтально, Чтобы можно было и 
въ свфтлой комнать работать съ флюореспарующимь экраномь, Сальв1 они 
поифщаеть его въ черный ящитъ въ вндЪф казерь-обекуря и называет 
этоть ашцаратъ, готорый виолиь удобень дли пЁкоторыхь изелфдовай, 
краптоскономъ (рис. 178). Теперь мы даднимъь ифеколько инторесныхь 
снимковъ, которые были едфланы въ Берлннскомь Королевскомъ институт 


для ониытовь съ Реитгоповекими лучами, находященся подъ руководетвомъ 
профессора Э. Грунхаха 
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На рис. 779 изображается внутренность. разсчатрипасмой сзади грудной 
клЬтки мужчниы, у котораго въ заднюю часть шестого ребра попала ‘ПУЛЯ. 
Видно сердце съ коппомь, отклонен- 3 
пыхь вправо. ВромЪ того, бросаются пъ 
‘лаза рфако очерченныя ребра, межау 
которыми ярко просвъзивають зов. 
Когда пащентга во врамя оспщерл 
грудной полости заставляли дфлать 
сняьныя  дыхательныя  движеци, то 
можно быдо вндё ть, кокъ пуля двита- 
дась выфет\ съ тпостыхЪ ребрюхт. 

‚ Рив. 78 продетавяяеть расшире- 
не главной  ариерми, пеходлщей оть 
сердца (Апменизта мае). — Этеть 
кровепосный сост; 5 вь нормальном 
своемь состоянш въ половипу удо. 
Нктерасепь тотъ факть, что вь лап- 
помЪ ©луча6 раслирен аорты ста- 
риямя средолвами изелЗдовани но могло 
быть обнаружено (поатому нащента раньше лечили, влкъ легочннаю боль- 
пого, можлу тЬхъ, какь ого болуинь была сердечная); СЪ помошью Я 
рептгеповскихъ лучен харак- 

еръ его етраданы мог выть — == 
убкамовлемь  навфряос, иг- 
ЗАаниснмо ОГЬ растиреннаю 
фневом изображения сосуда, 
фа изъ чено плдлмой цуяь- | 
сащи. 7 

Рис. 7ВЬ пределавляоть 
виутренноегь пащенчьи съ 
посторовпияъ  ТВлохт ВЪ 


713. Криптоскотъ, 


киикахь (нроглоченные 3у- м 
бы); на рисункь оно пред- | 
слмляется вь лотком лия во \ 
офлохь фонВ. Вилиа также 


проволока, которую оиора- | # - 
тор  протлахяь  крушмъ , 
тфла, чтоб отуфрить оть | 
муйна разстойме, па кото | 
ромгь нужио едфанть раз | 
рфзъ. Цолонюще постореп- 
няго ТБяа было изиуфрено 
рентгеновскими дучаяи съ 
точностью до Ё мклхех. 

Рис. 183 изображаетъ 
чоктевое сочленен!е, ит, ко- 
торохт, можто оттотляво раз- 
смотрёть инжикио часть пло- 
цевой кон въ соодинеш 
гъ локтеной костью. ния — м 

Машополл, рос. 288 прод. Рони и ра рии мужчины су 
стапляеть колбнный суставь: 
здфеь можио узнать цо огчетливыыъ очермииямт, пюжнюю часть зерхной ляжки, 
хабъ ко какь ворхачно чосте голени я бейцивой каети, кром® того, также и 
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падголбнную при пряхо- 
угольпомъ сгибЪ верхннго и 
нижинго бедра. Этихъ приы$- 
ровъ достаточло, чтобн пока- 
зать, что Ренттеновекле лучи 
представляют еобой цфигое 
реломогательное средство 
дая дагнова не только въ хн- 
рурми, но такие и ири вн\- 
треннемъ ленени. По миф шю 
многихь хеликовт, Рентгс- 
новекое открыте могло бы 
пробрЪеть для медицини 
такое же анаАчоть, какъ 
наобр$тен1е антисецтики. 
Прихбнеше Рецтгепов- 
скихь лучей, одпако, не 
оэграничиваетея медицииою, 
онг оказываются весьма по- 
дозными и в» другихь от- 
расляхъ знаны ляя изученя 
внутренней струкгу) мм орга- 
ническихъ образониий, напр. 
нь @отанннв и Зоодонн, 
предетавлиють зе  н%- 
которыя преимущества по 
в ерарнентюо съ наблюденемь 
710. Рентгеновски снимонъ расширен аорты. черезь микроскойт, чать 
как пзображеня, отбраеы- 
ваемыхл поелфдииыт на ро- 
типу, ограничиваются лнии» 
слоами вегьма малой тол- 
мины, момлу Ты, какъ 
Ренагоновсме лучи лфлаюгь 
возожнымъ изельдовать 
внугрениость большого чи- 
ела елосвЪ, имВаицихь вь 
сухчЬ  зпачнтельную тол- 
шилу, вт, одпомъ тТиевомт 
наображени.  Г.Гинтор- 
бергерт и А. ЦальбруЕ- 
перъ иль В5лы в Гольд- 
штейнъ изь Берлина «дф- 
лали Реонтксновеме сними 
хь известковой губки, ко 
раиловь, модского ежа; эти 
еннуки, кромВ том, что 
даютгь представленте о вых- 
т в . . трениоети,  обпаруживають 
зв. Ренттеновскй снимонъ: постороннве тЪло въ ниигнахъ. Ще И очерташя нару ж- 
ной поверхности вт, зави- 
симостн оть толшины ни плоглоети и показывають. что пря Реитгенох- 
екихь снимкахл, мокеть быть достигнуто тахое тонкое нзображеше деталей, 
которое, можеть-быть, ще выходить за предфлы остроты зря нормаль- 
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паго глаза. Друме гиныки показали, что также н пердеты, слабо поглощаюию 
напр. тоне слон органическихь тканей, ныккЪйиие дьрты п листья могу брить 
ясно воспроизведены. Реитгевовскае спички цнфга лблоки, розы, ландыша н т. д. 
ве толька даютъ формы цебтозъ въ рЬзкнхъ очерташяху, но позволяютъ раз- 
сжотузть чрезъ ивёточные и чашечные ленестки тычинти, пестихи и завязь. 

Но и этимъ далеко сще не печерпынается практическое зиачей!е новыхт 
танпстленныхь лучей. Они превосходно служать пачъ также и въ друсихь 
отраеляхЪъ естостлознан]л, въ техлякЬ н про- 
мышаенноети; они предетавляюгь вааиое зепо- 
могательноз средство дяи мкпералогическияхт 
цблей, лая анлтомичеекихъь, бологическихт н 
бактерологическихл, изеяТдован И; опи Уно- 
требляются дан дередачи рельефа ири помол 
фотгографическихт, и гомюграфическихь изо- 
браженй, для изел]довашя съъетныхь прила- 
сонь и упогихь пронзведеойй техлики. Въ 
этомт отношеши модно ирниести один ипте- 
восный иримфрь изь хногихъ другихъ. Рент- 
теновск!е лучи не только даюгь возможноеть 
легко обиаружить присутелые метааличесвихь 
солей вь шелк], мо позволяю» сме отаичать 
мулелые шелковые коконы оть женских, вкашь 
это Видно изъ нодапояго сообиеал „Ионсквой 
Торговой Иалат И Тестоихара и ри, СЕ ооия ооо 
касательно опытоьъ вт тамешией  шелкорой 
лаборатири. Эта возможность распозиавать п я 
полъ кокомовт важпа ша» для разматываия 
нити, такь въ особенноети для опытовъ раз- 
ведешя и спрещиваюла, такь какъ муженле ко- 
воны дают болыне мелеу, а потому породы, 
которыя ныфють болыше мужскихь яичекь, 
цвие. По скхъ пойь существовала только 
примфта, усгановаенная оцытомь, что женеке 
Боконы вт, общем зажелье мужских. Бда- 
годаря Рентгеповекимь яучахь, найдено, что 
заднян часть ТЁЕла жекекнхь кукБолокь, РЪ 
вилу Того, что опа содоржить нозрьлыл, бота- 
ых уннеральными солями, ничьи, менЪе п] 
ницасма, нежели у мужкихт. 

Начъ трудно, оду, удеружатьея оть иф- 
котораго непрьяаненьнео чуветна къ раз | _ 
сторонноети примфненя новыхь лучей, когла —укз ропленовешй снимень коль. 
подумаемт, что все содеряигиоо во время лута- наго сустава. 
шесть въ патихьъ карманахь П горзинахъ н 
зБ тайны, довфраемых нами пноьмамь. ив пабёганргь пхь проникакнтаго 
нзгалда: зЪдь удалось фотографировать иисьми чорезь започаланные кон- 
верты, если только чернила. которыми они написаны, содержать увталли- 
чадия волк и иныя непровяцаемых вещества; кь счастью, анилиповыя чер- 
нила пе дають тБцевыхь изобращенш. 

Открытю Рентиоловекихь лучей служить доказачельствомт, того, какт, не 
справодливт, и дожешь тот, упрекь, который люди практики ставили до сих 
нарь научному изольдованю, нусино, будго бы оно занимастея зацачами, це 
прицосяимин цряхой осязаемой практической пользы. ФВеякое открыте въ 
естествознании ие только обогащаеть сокровищницу наиихъ зиапш и расши- 
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ряеть также сферу воздВйствя человВка на природу, благодаря или счаст- 
ливому случаю или остроум1ю гепальнато изслфдователя, раскрывая передъ 
нами законы и жизнь природы, научаеть насъ познавать ея силы, подчи- 
нять ихь 666$ и обращать на служее нашимъ жизненяымъь цфяямъ. То 
обетолтельство, что серьезные люди могутъ употреблять дни и даже недзли 
на то, чтобъ изучить игру цвфтовъ мыльнаго пузыря, конечно, можеть вы- 
звать со стороны профанонъ, практическая дфятельность которыхъ далеха отъ 
этого, несправедливыя сужденя, будто бы все это только научная, а то и 
внолнв безподезная забава: и тфмъ не мене. этимъ занимались перво- 
класеные ученые и основали на этихъ опытахъ цфлую теорю, имфвшую 
важный практичесвйй результатъь. Ближайшее изедёдоване свойствь катод- 
ныхъ лучей, которое было предпринято разными учеными около сорока лётъ 
тому назадъ и подвигалось впередъ безъ шуму, безъ заботы о непоеред- 
ственной практической пользф въ лаборатормяхъ, быть-можетъ, разоматрива- 
дось большой публикой еще до недавней поры, какъ безполезное научное 
увлечен. И, однако, оно въ своемъ снокойномъ, постепенномъ, но постоян- 
номъ развит привело къ новой научной эпох, къ открыто рентгеновекихъ 
лучей, кеторые имфють громадное значене въ научномъ, техническомъ, & 
также, благодаря ихъ плодотворному влмяню ва мномя отрасли промышлев- 
ности, и ВЪ ПОЛИТИКО-ЗкОНОоМмическомъ отношеняхъ; хром того оно открыло 
новые горизонты въ объяснен1е нзкоторых® небесныхъ явлевй и ‘соотно- 
шешя между состоятемъ солица и электрическими, равно какъ и магнит- 
ными явлещями земли. Ивзелфловайя Геноиха Герда имфли цфлью доота- 
вить торжество электромагнитной теор1и свёта Фарадэя-Макевелля и указать 
внутреннюю связь и единообраз!е различныхь фориъ энерми. Составивиия 
эпоху открымя, которыми онъ вскорВ обогатиль науку и отЕкрылъ новые 
пути научному изелёдоваюю, изумительно скоро, какъ показали опыты 
Тесла и Маркони, пр]обрфли высокое практическое значене и поставили тех- 
никё задачи, полное разрёшене которыхъ остается на долю сл6дующаго сто- 
111я. Такимъ образомъ ученый долженъ быть свободенъ въ выборВ евоихъь 
изолфдованЙ, не заботясь о непосредетненномъ внзшнемъ усцфхв и пользз, 
и отдаваться наукЪ ради нея самой; ея же сокровища рано или поздно слу- 
жать общемт блату челов чества. 


Ш. 


Двигатели. 


Инженера И. Розенбоома. 


Промытленноеть и тетнита, 1. Н. 
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Двигатели. 


Введен1е. 


Поняйе о двигателяхъ и главное подраздалене ихъ. Живые двигатели. ЧеловЪкъ въ ка- 
чествЪ двигателя. Конные приводы, 


ИЕ ИУБТЬ ВЪ сВООМъ распоряженти для выполненя работь 

$) большя силы, чфиъ тф, которыя самъ человфкъ можеть доставить 
“м” иепосредетвенно ввоею Мубкульною силою или которыя могутъ 
быть получаемы при номощи простыхъ и сложныхь мащинъ, опи- 
санныхьъ въ первомъ отдёлз настоящаго тома, безъ сомнфая, со- 
внана очень давно, съ началомъ культуры. 

Описанные ране ВАЕЦе, хревнее египетское водоподъемное колесо, при- 
водимое въ движене буйволомъ, представляеть собою уже способъ прим8- 
нен!я для получешя полезной работы выфсто силъ собетвеннаго тёла чело- 
вфка другихъ силъ; точно тёкже и вододёйствующ!я колеса были въ упо- 
треблени уже у египтянъ. Однако, въ продолжене многихъ столёий не 
замъчается почти нивакихь усфховъ въ дьль усовершенствовал двигэ- 
телей; настоящее развит ихъ привадлежите почти исключительно позднЕЙ- 
шему времени и главнымЪ образомъ послёднему стол тю. 

Уже ранфе подробно было указано, что употребляемое часто’ въ обы- 
денной жизни выражеше „получен силы“, строго говоря, неправильно, 
ТАКЪ Какъ Никогла никякймъ способомъ сила не можеть быть произведена. 
Возможно только уже существующую силу или энерю преобразовать и нолв- 
зоваться ею. Мы уже ранзе видфли, при изложеши основного закона меха- 
ники, закона сохраноня энергн, а также при введен понятия объ единии® 
силы, что вся находящаяея въ природз энергя, по крайней мфрз, въ нашей 
солнечной системЪ, на нашей землЪ, происходить, въ цоноЪ концовъ, отъ 
солнечной теплоты. Мы видимъ, кащь на равнинахъ вётеръ приводить въ 
движен!е многочисленныя вЪтряныя мельницы, служашля для размалывавя 
зерна; въ горахъ мы находимъ больцня вододЪйствующя колеса, которыя 
принимаютъ энергию съ шумомъ свергающихея горныхъ потокъ и передаютъь 
ее лЁфеопильнямъ. Въ городахъ и промышленныхь странахъ подымаются 
вверхъ многочиолениыя ий зыбомя дымовых трубы, зыкусокающуя темяшя 
облака дыма; изъ другяхъ трубъ пермодически, равномВрно, съ шип немъ, 
вырываются бфлыя облака пара; они указывають на присутотые паровыхъ 
машинъ, приводящихь въ дЁйстые въ рудникахь механизмы, служалийе для 
доставлен1я угля и руды изъ глубины земли на ея поверхность, приводн- 
щихъ въ дйств1е на водокачкахь насосы, врашающихъь сотни веретенъ на 
прядильныхъ фабрикахъ, приводящихь въ дйстые на громадвыхь жедзо- 
41* 
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дфлательныхъ заводахъ колоссальные молоты, которые выковываютъ больния, 
вфеящя много центнеровъ раскаленныя массы желёза въ любую форму, или 
пряводящихь въ движен!е могущественные вальцы, которые въ нЫсколько 
нинуть выпрессовывають проходялия черезъ нихъ, при ихъ вращении, масеы 
въ желзнодорожные рельсы и балки, прокатываютъ ихъ въ тоячайпие листы 
или ВЫтягивають ихь въ проволоку. Мо равнинамь съ шумонмъ проходить 
позздъ, перевозящий людей и товары въ отдаленныя города и страны во 
столько же часоръ, сколько прежде требовалось дней, Какими бы разно- 
образными ни представлялись всЪ эти внзшн1я проявленя силы, всё они 
иифють источникомъ одну и ту же силу природы — солнечное тепло. Она 
проявляется и въ ревЪ вЗтра и въ шум водопада, точно такъ же какъ и въ 
упругихъ силахъ водяного нара, только въ различныхъ формахъ, ни в03- 
духъ, ни вода, ни паръ не обладаютъ никакою особенною, имъ только при- 
надлежащею силою; вс они только передаютъ, и притомъ различнымъ 
способомъ, дайств1е силы тепла и именно солнечной теплоты, тавъ какъ мы 
въ нашей природв имЪемъ только одинъ самостоятельный, первичный источ- 
НИКЪ Тепла, именно солнце. Двигатели такимь обравомъ не должны ечи- 
таться машинами для получения силы; они служатъ только для доставленя 
полезной механической работы, 

Оъ практической точки зря отличаютъ различные классы двигателей, 
сообразно различнымъ природнымъ силамъ, внфшнее нроявден1е которыхъ 
весьма разнообразно. Мы можемъ сдёлать нринцишальное различ1е между 
нользовашемъ природными силами, являющимися въ видф живой силы, т.-е. 
евязанвымн еъ лвнжушейся массой, н превращешемъ скрытой или потен- 
цальной энергии. Первыя для сокращен!я будутъ обозначаться природными 
силами {въ болфе узкомъ емыслЪ); на практик имфють значее водяная 
сила и сила в%тра. Ве же двигатели, пользующ!еся тепломъ, получае- 
иымъ при искусственномъ сжитаи, т.-е. тепловые двигатели или ка- 
лорическ1я машины, принадлежать во второму классу. Согласно этому 
раздёлен1ю въ слЬдующихъ главахъ будуть раземотрёны в$тряныя колеса, 
водой ствующ1я колеса, турбины, водосголбовыя машины, 
наконець, три вида калорическихъ машинЪ, именно: паровыя машины, 
газовые (точно также керосиновые и бензиновые} двигатели и 
двигатели съ нагртымъ воздухомъ, 

060б0е ноложене занимаютъ живые двигатели. Человфкъ и живот- 
ныя съ механической точки зр\шя разематриваются, какъ чрезвычайно 
сложные двигатели, Часто можно слышать сравнене, будто бы человфчесвый 
организмъ и животныя представляютъ изъ себя Паровыя машины; пища 
замфняеть вобою уголь; сила производителя благодаря медленному сгораю 
(окисленю) пищи въ присутети вдыхаемаго кислорода. Сравнене это, 
однако, очень шатко; какой органъ въ такомъ случав долженъ соотвЪтетво- 
вать тлавной частн паровой машивы — цилиндру съ поршнем и ЧВиъ за- 
мВняется наръ -— носитель силы? Ло недавняго, однако, времени было 
довольно широко распространено мнЪне, что живые двигатели суть термо- 
динамичесня или калорическя машины, такъ какъ ихъ способноеть произ- 
водить работу зависитъ отъь према способной къ горю пищи и отъ вды- 
хан я кислорода, и такъ какъ въ живомъ животномЪ организм развивается 
тепло, Заключен это, однако, признано въ послБднее время невзрнымъ. 
Во всякой термодинамической ‘машинф полезное дАйстве ея зависить отъ 
паден1я температуры, какъ это далфе будеть болВе подробно изложено при 
описан калорическихъь машинъ; въ челов ческомъ же и животномъ орга- 
низнахь неё имфють ифета никаюя значительныя измфнеюя температуръ, 
температура ърови, какь извфетно, въ здоровомъ оргакизиВ остается посто- 
янною, Точно также и боле раныя воззрзня различныхъ естествоиспыта- 
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телей, пряпнмавшихт живые лнигатели за электродинамическюе двигатели» 
пе могуть быть пркняты, такъ казь ит, нускулахъ, въ которыхь нпроизно- 
дитеч мехцническая работа или превращаетея изъ кругого внда энерМи, пе 
чаходитея инкакого органа, цоторый могь бы замфнить собою характерную 
главную часть элеБтродинамическихь двигателей. Млогачиеслепнымн и тща- 
тельными опытами и изеяфдовишямл точпо устапонлено, что алевтрическ!о 
токи существують вт животпомь организмв и что ироподинками пхт, елу- 
жатЪ нервы; однако, токи эти слишком слабы для пислолиошя жеханиче- 
ской работы. Только пемномя животныя, какь, напь., эаРетунческие скатъ 


7135 Ноурвежское ступеньчатое колесо (топчакъ). ГУЭслею0е Атпегсаа 


могут производить сильцяе электричесло удары; опя обладають для этон 
ЦЁли особымь больишмъ органом, предетаплязюцимт изъ сойя элевтричеекую 
батарею. У большинства же животных, паобороть, первым, идупие отъ 
центра мозга, саужать только для управле дниженехль нак работою; ири 
нохощи ихь органт, ммели какт бы отдаеть пригазашя оргзвачъ работы 
МУСКУЛАмь. 

Зссьха уброжтио, что живые довтатели представлявуь наъ себя хрым- 
чесюе динамячесто двигатели; хотя способъ дфяетан ихъ до сихъ поръ сме 
не объяснецт, однако, ато послёднй имь изнветныхь вообще епособозь, при 
помощи поторыхль потеншальная энер: можеть быть превращена въ кино- 
тическую илк въ хехавическую рз0боту, мы должны его принять иска ва 
нАИбОаВе вфролтимй, такь камъ оба пругю нами исглючены. Отлако, нельзя 
сказать, чтобы ие быль найдень когда-янбо иной возможный снособъ, быть- 
можеть, соверменло сше ло сихъ порь неизпфетнай видъ опермн. Въ ка- 
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отоящее время принимаютъ, Что рабочая сила итекуловъ лежить въ очень 
быстрыхъ, такъ наз, взрывныхъ химическихь дБйстыяхь, именно въ пре- 
образован жировъ и т. п. органическихъ воществь въ углеводныя соединеня 
н въ ихь окислеши въ углекислоту и воду, которыя выдфляются при дыхания 
и потомъ; благодаря этому заключающаяся въ жирахъ и т. д. потенщальная 
энермя превращается въ работу. Толчокъ къ такимъ химическимъ дёй- 
стыямъ дають нервы, к именно эта дфятельность. нервовъ вполнЪ соотвёт- 
ствуеть электрическому току; лервнымъ. импульсомъ регулируется по же- 
ланю величина и направлен!е выполняемой работы. Такимъ образомъ нервныя 
волокна, сходящяся въ спинномъ и головномъ мозгу не переносятъ энергии, 
но только ею управляютъ точно такимъ же образомъ, какь электрическая 
искра служить причиною воспламененля взрывной мины. 

Объяснен!е это, однако, совефмь неясно и недостовфрно, но оно; по 
крайней мЁрф, даетъ иредетавлен!е о томъ, какъ явлевя могли бы происхо- 
дить или, по всей вфроятности, происходятъ. 


1 
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785. Конный приводъ (Постоннный). 


Вакъ при вевхь рабочихь малтинахь, точно такъ же и при ЖИВЫХЪ ДВИ- 
гателяхъ, мы можемъ говорить о козффиц{ентв полезнаго да йств!я. 
Повят1е это вообще овначаеть отяошене между количествомъ энерти, е0об- 
щенной въ какомъ бы то ни было вид» двигателю и поставленной посл®д- 
нимъ полезной работой. Напр., коэффишенть полезнаго дёйств!я водохфй- 
ствующаго колеса, къ которому подводится 1 куб. м. воды при напор въ 
5 м., и которое отдаеть на валу 4000 кгрм. въ секунду работы, разенъ 

4000. 
1.1000.5 
ражаетея въ механическихь единицахъ, эквивалентныхъ теплотв торфня 
топлива (горючаго матерала); напр., въ установк$ съ паровой машиной, 
включая сюда и паровой котелъ, каждый граммъ сгор$вшаго угля  сообщаеть 
УстановЕЬ 8000 калорй, т.-е. энерию въ 8000%425 кгрым. въ секунду (такъ 
какъ по предыдущему механичесвый эквиваленть тепла равенъ 425). Коли- 
чество пищи, вводимое въ себя человфкомъ средней врпости, за полный 
рабоч1й день соотвётетвуетъ теплотё горфвя приблизительно въ 8000— 
4000 калорЙ, т.-е. эквивалентно механической работБ въ 1500000 кгры. 
Механическая работоспособность человфка весьма различна, смотря по тому, 
какъ онъ прилагаеть свою силу; всего выгоднЪе, если рабоч частью. поль- 
вуется мускулами ногь. или примфняеть всецфло вЪеъ своего тёла, напр. 


= 0,3 или 80°/0. Энермя, сообщаемая тепловымъ машинамтъ, вы- 
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при ступеньчатыхь колесахъ (топчакахъ); при усиленной работ. чедовёкъ, 
привыкипй къ такой работ, можетъ такимъ способом при десятичасовомъ 


рабочемъ дн развить около 2390000 кгрм.; коэффиященть полезнаго дайствя 
290 000 


‘быть бы при этом 1 до ооб = 618 или ‚19%; работа эта, выраженная въ 
лошадиныхь силахъ, достигаеть около 1) лошадиной силы. 0,19 предета- 
вляетъ чрезвычайно большой коэффищеянть полевнаго дыйетыя, недостижи- 
мый, какъ увидимъ далфе, даже лучшими современными паровыми маши- 
нами; человфкъ въ качеств двигателя преобразуеть въ работу получаемую 
имъ выфетВ сь пищею энермю почти влзое лучше, чфиъ утилизируютъ 
теплоту горфня угля большя хорошя паровыя машины, или въ четыре 
раза лучще среднихъ, во всякомъ случа не худыхъ машинъ. Съ экономи- 
ческой точки зрфн!я, которая только и имфетъ на практик® зназевие, числен- 
ный расчетъ даеть совеВмъ другое, такъ какъ горючЁ матлералъ челов»ка, 


786. Первносный конный приводъ. 


какь двигателя, пища — почти въ тридцать разъ дороже каменнаго угля, 
сжигаемаго нодъ паровыми котлами. 

Машины, служащя лли передачи силы Человфка, уже описаны въ первой 
части; это главнымъ образомь суть: рычагъ (воретило, винтовой ирессъ), 
блоки и тали (полиспасты), колеса (кривошиитъ, воротъ, колесо со спицами). 
Здфсь слЗдуеть еще упомянуть о топчакЪ (ступеньчатое колесо), употреб- 
ляемомъ въ Норвеми при очистительныхъ и углубительныхь работахь въ 
‚руслахъ рзкъ (ем. рис. 784); тамъ способы работы и техничесые премы во 
многомъ еще настолько же примитивны, какъ цятьдесятъь или $То лётъ тому 
назадъ въ Германи, работа челов$ка тамъ еще очень дешева и часто еще 
прим$няется выБето паровой силы тамъ, гдё въ другихъ странахъ она уже 
считаетея неумфетною. Какъ ноказываетъ рисунокъ, на шнрокомъ илоскомъ 
судн$ - установлено большое деревянное колесо, ось котораго оканчиваетея 
зубчатымъ  ваяомъ. ва работника, идя внутри колева, приводять его въ 
движен!е (какь въ ране описанномъ ступеньчатомъ колесЁ) и поднимають 
такимъ образом при помощи цфпи черпаки наверхъ. 

Механической силой человфка въ настоящее время пользуются’ вообще 
только въ тфхъ случаяхъ, когда требуемая работа невелика или когда она 
требуетея въ течене непродолжительнаго времени, т.-е. когда не стоить уств- 
навливать двигателя, точно также и при такихъ работахъ, которыя ие могутъ 
быть выполняемы машинами. Въ послфлнее время работа челов ка вее боле 
вытфеняется машинной работой также и въ тхь случаяхъ, въ которыхъь 
послёдняя считалась прежде непримБнимой, какъ, напр., въ ткащкомъ и прн- 
дильномъ производствахъ, при сельекоховяйственныхь работахъ (сЗянье, 
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косьба, молотьба), при всооружени каналовъ (землечерпательныя машины) и 
въ особенности въ желфзодвВлательной промышленноети {маесовое производ- 
ство мелкихъ желфзныхъ предметовъ, вальцованныя цзпи изъ отдВльныхь 
звеньевЪ, ключи, заклепки и т. д.), точно также въ большинств8 ремеслен- 
ныхь производствъ. Однако, всегла остаются работы, которыя теперь, а 
также и впослф дети могутъь быть выполняемы только человЪфческими руками. 
Главнымтъ образомъ это тамя работы, которыя въ каждомъ отдфльномъ случаб 
предотавляють особыя услов:я, требуютъь большей или меньшей интелли- 
гентноети работника или руководителя нёкоторымЪ Числомъ рабочихъ, для 
того, чтобы Въ каждомъ данномъ случав имВть возможность выполнить Дан- 
ную работу наиболзе цфлесообразно. 

Съ изобрЬтенемъ паровыхъ машинъ или, взрнЪе, благодаря болфе рашо- 
нальной постройкЪ тековыхъ и со всеобщимъ раснространеюмемъ ихъ, т.-е. 
съ начала прошлаго ето- 
лзтя, пользоваме живот- 
ными, какъ двигательною 
силою, отошло на запщнй 
планЪъ; тёмъ не менёе они и 
теперь имзютъ большое зна- 
чене и останутея въ упо- 
треблени еще на долгое 
время. Пля перевозки тяже- 
стей на нобольшия разотоя- 
ня и въ особенности въ сель- 
скомЪ хозяйств долго еше 
будуть пользоваться, глав- 
нымЪ образомъ, лошадьми, 
какъ двигательною силою. 
Лошадь работаетъ всего эко- 
номичнёе при тягё въ го- 
ризонтальномъ направлени; 
. Ри. работа, развиваемая тяже- 

787. Топчант для лозтадей, лыми лошадями, можеть при 

ЭТОМЪ достигнуть ДО 70-80 

кгрм. въ секунду, т.-е. немного больше лошадиной силы; легв]я лошади раз- 
внвають около 60 кгрм. въ еекунду при девятичасовомъ рабочемъ днз; при 
перерыв8 работы частыми и длинными промежутками работа, развиваемая 
лошадью, можеть достигнуть до 100 кгрм. въ секунду. Значительно менфе 
экономична работа лошади лри конныхъ лриводахъ, велёдете необ- 
ходимости постоянно мёнять направлене движеня; здЪеь она достигаетъ 
только 65 кгрм въ секунду. Конные приводы употребляются еще часто 
вЪ сельскомъ хозяйствз, вакъ, напр, на вириичныхь заводахъ, ВЪ Ма- 
шия ахъ для млтья глины и Т. д. для мелкихъ работъ, хотя въ послфднее 
время и для такихъ производетвъ все болзе и боле примняются паро- 
выя машины, въ особенности удобные, легко устанавливаемые и обслужи- 
ваемые локомобили. Для прнведеня въ дЁйстве конныхъ приводовъ, по 
большей части, служатъь лошади, рёже и волы и ослы; идя по кругу, 
они надавливаютъ на рычагъ, рукоятку ворота привода или вагу. Рис. 785 
представляеть обыкновенный конный приводъ; вертикальный валъ его а 
ХОДИТЬ ВНИЗУ ВЪ ПОДШИПНИК, а вверху цапфой въ брусЪ. На валъь внизу 
насажено большое горизонтальное зубчатое колесо @ съ деревянными зубьями; 
въ развилки ес на обоихъ рычагахь 6ф запрягаются животныя. Слишкомъ 
малая скорость вращен!я, зависящая оть медленнато сравнительно хода. жи- 
вотныхъ, увеличивается т$Вмъ, что зубчатое колесо е, за вубья котораго 
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захватывають зубья колеса @, дфлается значительно меньше послфдняго: 
колесо е насажено на горизонтальный валъ, дередающй силу кь рабо- 
чимъ машинамъ (молотильныя Машины, соломорфзки, машины для мятья 
тины и т. д.). 

Если машины должны работать не на одномъ мВеть, то улотробляюгь 
передвижные конные приводы, могуш]е летко быть тбираемыми и 
вновь устанавливаемыми; такой приводь изображень на рис. 736, а именно 
нвмецый конный приводъ съ -колоколообразнымъ колесомъ, я -—— колоколо- 
образное колесо, снабженное снизу зубьями и имфющее четыре башмакя для 
вставлен!я рычаговъ; послфдне стянуты натяжными стержнями е. Колесо 
вращается пятой въ плите е, укр$иленной на брусьяхъ; вяё шей край колеса 
идетъ подъ тремя направляющими колесами в’, придёланными КЪ нижнимъ 
подпорамт, благодаря чему колесо удерживается въ горизонтальном поло- 
женщи. Зубья большого колеса захватывають за зубья зтбчатэто привода, 
блатодаря чему при посредетвЪ шарнирнаго соединешя приводится во вра- 
щен!е горизонтальный рабошй валъ, 

М+%стами въ сельскомъ хозяйств еще вотр6чается изображенный на 
рис. 787 топчакъ въ видЪ диска, на которомъ могуть работать лошади 
или волы. Способъ дёйстня его ясно виденъ изъ рисунка. На валъ А В, 
наклонный подъ угломъ въ 20—25° и закрфлленный снизу и сверху въ раму, 
насаженъ. солидный деревянный дискъ СОЕ дамотромъ въ 12—15 м, съ 
набитымн на немъ по ращусамъ жердями; дисвъ этоть соотвЪфтетвенно оен 
наклоненъ къ горизонту, и идущее по нему животное приволитъ его и евя- 
занный съ нимъ валь во вращене, благодаря своему вЪеу. Отъ вала тфмъ 
или другимъ способомъ сила передается къ рабочимъ машинамъ; на рис. 787 
( представляеть то сопротивлене, дЪфИйствующее въ направлени стрфлки, 
которое нреодолфваетея при работё. 


ВЪтряные двигатели. 


Происхожден!е вЪтряныхь мельницъ. Н&8мецюя вётряныя мельницы. Мощность и примЪ- 

нене вътряныхъ мельницъ. Новыя, такъ наз. американскя вЪтряныя колеса. Большое аме- 

риканское яфтряное колесо на электрической освЪтительной установк®. Горизонтальныя 
вътряныя колеса. 


О времени изобрзтейя и.о первыхъ примфнемяхь вётряныхъ колесь 
н-тъ никакихъ достовфрныхь свфдён!; они не были извфотны ни древнимъ 
азатекимъ культурнамъ народамъ, ни грекамъ, ни римлянамъ. Совершенно 
неправлополобно предположен!е, будто бы родина взтряныхъ мельницЪ востокъ, 
и будто бы он% вывезены оттуда въ Европу во время крестовыхЪ походовъ, 
такъ какъ на востокф не найдено вфтряныхъ мельницъ болзе древнихъ, чЁ8мъ 
въ Европ; онё тамъ даже и въ настоящее время почти неизвфстны. Ло всей 
взроятности, вётравыя колеса происхожденя н$мецкато и.были изобрётены 
во второй половинф одиннадцатаго столфин: вфтряныя мельницы самаго 
древняго епособа постройки съ давнихъ поръ называются нфиецкими мель- 
ницами. Нервое изъ извЪстныхь достовфрныхь указашИ на взтряныя мель- 
ницы находится въ одномъ документВ 1105 г., которымъ выдано одному 
французскому монастырю разрьшене на устройство в$тряной мельницы. Въ 
двЪнадцатомъ стол6ти вфтряныя мельницы уже пироко прим$няютея въ раз- 
личныхъ м8Ьетахъ Европы. | 

Уже ранфе было изложено (Т отдфль этого тома) о способ дЬЙйствя 
вфтряныхъ колесъ; сила вфтра, дфйствуя на наклонно установленное крыло, 
разлагается на двё составляюция, велёдетв!е чего в$теръ производить на 
крыло боковое давлен!е; послёднее приводить крыло во вращене. Поэтому 
мощность вфтрянаго колеса, независимо оть боле или менфе хорошей его 
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конструкци, завивитъ оть поверхности крыла и оть давленя вфтра; давле- 
н1е же вБтра въ евою очередь зависить отъ скорости его. 

Въ старыхъ н8мецкихъ вЪтрянкахъ вфтряное колесо было неизиЪнно 
связано со здашемъ. Все здане вращаетен вокругъ неподвижнаго верти- 
кальнаго столба, при помощи длиннаго рычага вся мельница можеть быть 
поворачиваема вокругь этого столба и устанавливаема по направленю вфтра, 
Значительно позже нёмецкихъ вфтряныхъ мельниць вошли въ уиотреблен!е 
голландок1я вётряныя мельницы; онЪ состоять изъ неподвижнато 
башиеобразнаго здан]я съ поворотною крышею (шатромъ): въ шатрв цом$- 
щенъ валь, на который насажены крылья вётрянаго колеса. Въ абоихъ ви- 
дахъ этихъ отарыхъ вётряныхъ медльницъ наклонная ось, на которую наса- 
жено колесо, приводить вв вращее при помощи коническихь зубчатыхъ 
колесъ вертикальную ось, Двигающую жерновъ. Ёрылья колеса состоять изъ 
деревянныхъ рамъ съ обрёшетинами (иглипами), затянутыми парусиной. или 
вызоженными тонкими жестяными пластинами (щитами). Въ старыхъ нёмец- 
кихъ вфтряныхъ мельницахъ Ерылья плосв1я и установлены наклонно къ 
направленю зв$тра;: въ голландекихь мельницахъ, напротивъ, плоскости 
крыльевь изогнуты, благодаря чему дЪйств1е ихъ значительно сильне. Въ 
старыхъ вЪтряныхъ мельницахъ плоскость врыльевъ покрывалась парусиной 
или жестяными пластинами, смотря по сил вфтра или вся или только частью; 
благодаря этому поверхность, на которую дфйствуетъь в$теръ, ДФлалась боль- 
шею или меньшею. 

Во второй половин 18 столЬтя въ первый разЪ были устроены вфтря- 
ныя мельницы, въ которыхъ вышка устанавливалась по направленю вЪтра 
сама собою при помощи особажо мажаго направляющаго колеса или широ- 
каго направляющаго крыла (флюгера), помфщаемыхЪъ на сторон8 вышки, про- 
тивоположной главнымъ крыльямъ. Уже тогда стремились трудное и кро- 
потливое дфло затягивая крыльевъ парусиной или покрывая ихъ большимъ 
или меньшимъ числом жестяныхь пластинъ замфнить приснособлешемъ, 
регулируемымъ автоматически силою вфтра. Въ мельняцахъ, устроенныхъ 
шотландцемь Ме1Е[е, вся плоскость крыла состоить изъ жалюзообразныхь 
щитовъ, вращающихся на осяхъ; смотря по иоложеню жалюзей они или 
покрываютъ все крыло и представляютъь для давлен!я вётра наибольшую 
поверхность, или устанавливаются своими плоскостями Параллельно напра- 
влентю вфтра, такъ что воздухь можеть свободно проходить между ними, не 
ветрфчая особаго ‘сопротивлен1я. Отдфльныя пластины (щиты) удерживаются 
въ первомт положен пря помощи пружинъ, и, смотря по сил вфтра, они 
выводятся‘ болёе или мензе изъ этого положен!я; такимъ образомъ боле 
сильный вётеръ дьйствуеть на меньшую поверхность, чфмъ боле слабый, 
Такимъ епособомъ регулируются до нфкоторой степени дЪйствующее давлене 
втра и скорость вращен1я колеса. 

Цозже отказались оТть этого рода автоматической установки, и были 
придуманы приспособлен, нри помощи которыхъ возможно снизу въ-ручную 
производить установку, вообразно сил вЪтра, плоскостей, на которыя. да- 
вить изтеръ. Для покрышки крыльевь прим8няють жалюзи, отдфльныя 
части которыхъ въ вид прямоугольныхь продолговатыхъ пластинъ устана- 
вливаются поперёкъ ширины крыльевъ и вращаются на осяхъ, придблан- 
нЫхЪ БЪ ИХЪ узким» сторонамъ. Веф пластины на каждомъ крылё присо- 
едикены къ тягё, всВ же тяги соединены между вобою въ серединВ колеса 
поередетвомъ колфнчатаго рычага; поелфдн! же можеть приводиться въ дёй- 
сте при помощи выдвижного стержня, проходящаго черезъь полый валъ 
колеса, выдвижной стержень на сторонё, противоположной колесу, нзоколько 
выходить изъ вала и снабщенъ зубчатой рейкой, зубцы которой захваты- 
ваютъ согментъь съ зубцами, приводимый в0 вращеше въ ту или другую 
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сторону снизу при помощи шнура. Этимъ приспособлешемъ возможно от- 
врывать и закрывать пластинки жалюзи крыдьевъ. При помощи этого при- 
способлетя можно достигнуть также автоматической установки, если къ шнуру, 
пря номощи натяжен1я котораго можно закрывать илн открывать жалюзи, 
привзсить грузъ, такимъ образомъ соразм$ренный, чтобы при дйств:и его 
пластинки жалюзи оставались закрытыми только до иввфетной силы в тра: 
болфе сильный вётеръ открываетъ пластинки и устанавливаетъ ихъ наклонно. 
При одной изъ другихъ конструкц крылья состоятъ изъ одного евлошного 
щита, вращающагося вокругь продольной оси. Давлеше вфтра. стремится 
установить поверхности крыльевь такъ, чтобы плоскости ихъ были дарал- 
лельны направлено вётра; вБтеръ ветрфчаль бы такимъ образомъ только 
острые края, не производя работы. Въ направлен, противоположномъ дЪИ- 
ствыю в%тра, на щиты крыльевъ дфйствуеть нфкоторый грузъ; трузъ этоть 
при помощи блока и шнура дЁйствуетъь на стержень, пропущенный черезь 
полый валь колеса; стержень спереди захватываеть четыре колёнчатыя 
рычага, соединенные такимъ образомъ со щитами крыльевъ, что дфйетв!е 
груза устанавливаеть крылья. Смотря по величинз груза и сялв вфтра, 
ярылья устанавливаются болёе или мензе наклонно къ направлен!ю. вфтра, 
причемъ какъ дДЕйствующее давлене вЪтра, такъ и работа, развиваеная 
колесами, остаются постоянными. 

Благодаря успфхамъ въ постройкБ простыхъ и экономичныхь наровыхъ 
машинъ, втряныя мельниды съ половины прошлаго столфт в отошли на 
задн] й плант, и техника перестала ими заниматься; въ точене долгаго вре- 
мени не было никакихъ значительныхь усиёховъ какъ вообще въ построенш 
вфтряныхъ мельницъ, такъ и въ особенности въ выполнен! отдЪльныхъ ихъ 
частей. ‘'Такъ какъ вел6детве несовершенствъ въ выполнеши старыхъ мель- 
ницъ, они обладали слишкомъ тяжелымъ ходомъ, то ими нельзя было поль- 
зоваться въ течеше больщей части года; это заставляло владфльцевъ мель- 
ницъ имфть въ запас паровыя машины; волфдетв! же значительныхъ. пре- 
имуществъ посл$днихъ, легкаго за ними ухода и всегдашней ихъ готовности 
къ работБ, онф въ конц концовь во многихь случаяхь стали главными 
производителями рабочей сиды, втряныя же колеса, все боле и болфе, 
етали выходить изъ употреблемя. Веемрная выставка въ Филадельыи 
1876 года ознакомила съ большими усифхами, достигнутыми въ постройкЬ 
вътряныхь мельницдъ въ Сфверной Америк; вокорё затЪмъ америнансвя 
вфтряныя колеса были введены въ Герман!ю представителями амеряканскихь 
фирмъ. Поелф этого и германск1е заводы занялись постройкой усовершен- 
ствованныхъ, такъ называемиыхъь ахериканекихъ вЁтряныхъф колесь 
или двигателей, и въ скоромъ времени германсюыя издлы вполнЪ сравня- 
лись съ американскими и, быть-можетъ, превзошли ихъ въ солидности и 
тщательности выполнешя. Машиностроительные заводы Фридр. Филлера въ 
Гамбургь - Ойсбюлтель и Адольфа Иицера въ Мбреь на нижнемь Рейвъ 
были первыми, которые ввезли американсве оригиналы въ Герман; вно- 
слоты они ‘сами занялиеь съ постоянно возрастающимь успБхомъ произ- 
ВОДСТВОМЪ ИХЪ, 

Американемя вЪтряныя колеса устанавливаются по большей части на 
деревянныхъ или желфзныхь подмосткахь. Наиболфе распространенная въ 
Германи система, это система Голладея, ВКолесо состоитъь изъ 6, 8 или 
большаго числа отдфльныхь Фекторовъ, состоящихъ въ свою очередь изъ 
извфетнаго числа небольшихь расноложенныхъь по ращусамъ наклонныхь 
планокъ. Въ состояи покоя или при слабомъ вфтрЪ веВ секторы пред- 
ставляють изъ себя плоскость, перпендикулярную къ направлевю вфтра; 
вётеръ давить на наклонныя плоскоети планокъ и проходить между отдль- 
ными планками; колесо приходитъ во вращен!е, и сила вЪтра передается отъ 
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вала колеса помощью коническихъ зубчатых колесъ или при посредетвь 
ьрипоисила иснолнительнымь механизмахъ. Рис. 788 предетавляеть зБеряное 
Колесо, установленное на желфзной бани фируы Фр. Филлера въ ГахбуртЬ, 
приводящее въ двистые пасосъ желбзнодорожной водокачки.  Подобнпыя 
же вЪтраныя колеса устраиваются переводйьки на низкихь платформахъ, 
какъ показано па рис. 739; колесо можеть приподнть эь дАЙстве насосъ, 
служа для откачиваня волы при земляныхъ рабогахъ. 

Америкаисыя вБтряныя колоса устанавливаются по направлению три 
при помощи направляющаго крыла (флюлера), которое саыо стапопатея свосю 
плоскостью параллельно наприавленю вЁтра, & соедниенное съ нихъ колесо 
устацавливастся перисидикуллрно къ вфтру. Регулировашю дфиствующой по- 


ВЫСОТЕ АИИС. 


дорожной полокачнн. Перелеижное в тряное калесо. 


порхности колеса сообразно сил вЪтра производитех раязачиымя епособали. 
Сокторы колеса, каждый въ отлфльдости, могуть поворачиваться вокругь осей А.А 
(см. рис. 790 п 7910) п притомъ так, 910 видишия чаетн огходять па- 
задь (ио направлению вфтра|; колесо при атомъ принимасть вилъ, ноБазанный 
пи рие. 791. Когда новороть доемилнелт, 30", тахъ что отаВльные секторы и 
цланки стапонимя параллельными оси колеса, врееръ на евовмъ цути не 
встрфчаеть почти плкакого сопритивлешя, и Колесо въ таполъ положеши но 
приходить во впращеню даже при сахомъ енльцонъ вбтрф; смотря но уета- 
нНовыВ крыльевъ колеса, оть тольБо-что упомянутато до положены всЪхъ 
секгоровъ въ одном ллоскостн (ме. 790), позхощио м5нять величину цВИ- 
ствующей поверхности, & вмВстВ сь ТЪмъ н роботу, доетавляемую колесомт, 
оть нуля до наибольшей возможной величины (для даннаго колеса). 
Спосабт, яаттоматическаго регулиравзиля застрчается въ том’ь, что ловер\- 
хости. па которыя вътерт, производить давлея!в. ДВляюЮтся СЪ вами ней отарены 
«ен иращеня АА больше, чфыт, ст, впутролпей: вЪтеръ данкть таким, образам ь 
сильн\е на вафбшк!н чагтя секторовъ и стреунтея веб ихь повернуть покругь оси 
въ положеще, изображенное на рие. 791. Шявлешю этому противодЬьйетвуеть грузъ, 
дрнсвующи ирн поерсгдетнр миханкама съ кол Бичанамъ Вычагхомъ па соодинет - 
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ныя съ осями стержни В, благодаря чему крылья колеса въ покойномъ состоя 
и при вЪтрЪ незвачительной силы остаются въ одной илоскости. При болве силь- 
номъ вЪтрЪ давлене на внвшия части колеса преодотвваеть дЪйетье груза, и 
секторы колеса устанавливаются болве или менъе наклонно, Другой способъ ре- 
гулирован!я основанъ на примвнени центробвжной силы: этимъ способомъ до- 
стигается равномфрная скорость врашен!я при различныхь силахъ вётра и при 
различныхъ пагрузкахъ (въ извфетныхъ предзлахъь). Вм®ст® съ колесомъ вра- 
щаются грузы; когда при возрастав]и силы взтра или при уменьшеви потре- 
блезя энерми колесо начинаегь вращаться быстрВе, то волфдетве увеличеня 
центроб®жной силы грузовъ вс части колеса одинаково проткрываются при 
помощи колЪичатаго рычага; до извветной скорости вращен!я’ дЪйстве центро- 
бЪжной силы уничтожается другимт, грузомъ, дЪйствующимъ на колею въ про- 
Ттивоположномъ каправлоши, причемъ колесо остается закрытымъ. 


`Ватрявыя колеса хром приведеня въ дфйетье мельниць, для чего они 
сыздавна главнымъ образомъь и употребляются, находять примёнен!е въ 
сельскомъ хозяйствЪ, въ особенности въ небольшихъ установкахъ, для прн- 
ведешя въ дЪйстве насосовъ при орошеши и осушенш полей, для снабжена 
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питьевой водой отдЗльныхъ строенй, виллъ, садоводетвь, а также неболь- 
шнхь селей, какъ двигательная еила для кустариыхъ производетвъ, какъ 
напр. для малыхь механичеснихь мастередихь, для призодетя въ дЪйетме. 
пилъ, токарныхъ станковъ и т. п., гдё не могуть быть примфняемы газовые 
‚двигатели. Главное преимущество вфтряныхъ двигателей заключается въ ТомЪ, 
что они не требуютъь особыхь расходовъ по экеплоатаи; кромВ незначи- 
тельныхъ по большей части расходовъ на устройство, они требують только 
расходовь на смазку подшинниковъ, сочлененй и т. п. и на случайныя 
нсправлен!1я; особаго надзора американке вЪтряные двигатели также не 
требують. Въ неудобетву ихь принадлежить постоянная необезнеченность 
ихъ дБйетвя, которое зависить оть существованя вётра и оть известной его 
силы, для тото, чтобы вЪтрячыя мельницы мегли экономичие и выгодно ра- 
ботать, необходимо, чтобы въ году было около 200 дней съ вётромъ, доета- 
точнымЪъ для полнаго ихъ дфйствя. Большинство ввтряныхъ колесъ могуть 
работать только ири скорости вётра по меньшей мёр% въ 4—5 метр. въ сек. 
и только при скорости въ 7 метр. въ сек. работають полной силой; для 
того, чтобы и нри моньшей сил» вЪтра можно было получать оть даннаго 
колеса требуемтю работу, слёдуетъ устанавливать большшя колеса, разви- 
ваюпия уже при скорости вЪтра въ 5 метр. въ сек. требуемую силу, Сила 
втряныхъ кодесъ растеть не пропорщовально скорости вётра, а приблизи- 
тельно пропормонально третьей стецени оя; колесо, развиваютщее при сво- 
роети вётра въ 6 метр. въ сек, работу, равную лошадиной сил, при ско- 
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;92 Амерунансное вЪурянов нолесо для приведеня 
въ дфЯств1е динамомашинны для электрическаго освЪ,. 
шеня (разр эЪ). 

(Кзъ „Зеииише Атегени“ 


рости вЁтра въ В метр. развиваетъь 
почтн двойную работу; точно 
также  ввтрялос колесо, раапя- 
ваиуцее норжально ири скорости 
вфтраА въ 7Т метр. въ сокунду 
3 лошадниыя силы, при 5 метр. 
вь сех. даегь только одну лоша- 
диную слу, 

Велфьлетве необезноченноети 
дйетвш вётряныхь колесъ но- 
лезпо тамтъ, РДЬ это возможно, 
раблу ихъ Пра дняхь СЪ хоро- 
шимь вт запасать, какъ бы 
„работать про запаеь“; этого 
можло доститнуть при устанев- 
гахь по водоснабженю, собирая 
воду пь резервуарь, емкость ко- 
торато достаточна для расхода 
воды нь теченс многихъ 6ез- 
вререляыхл, дней. "'Гаюе резер- 
вуиы  исзнатитояьной емкости 
могуть быть помрщцаемы  подъ 
номостомт или въ башив самого 
втрянаго колеса. на к\которой 
ВЫготв; оть резервуара прокла- 
дываютея трубы, Но которым 
идигь вода пощь давлешемь въ 
пиколожация мфота потреблеша. 
На многяхь желфзнодорожныхь 
воцокачкахь для литаыя локомо- 
тнвовъ насосы приводятел въ дён- 
егые вфтряныхи колесами (рис. 
138). Подопольомиыя машины 
тородского подопропода въ Уряфс- 
вазьдь приводутея въ дЪйстве 
вытрянымь двигателемъ Фидлера; 
олесй этого двигателл иметь 
АН конкоитрическихль системы 
крыльеиь; внёший дмаметрь ко- 
леса доетигасть )2 метровь. При 
скорости вфтра въ 7 метр, въ себ. 
цвогатель развивастъ 13 лошмади- 
пыхь сидь. Вь течеше цфлаго 
года при средней скорости вфтра 
пъ 4,8 метр. вь сек. ежечасно 
онь поднимаеть 162 куб. метр. 
волы па выситу въ 6 метр. 
При установкв вбтряныхЪ колегь 
нуБеть бояриюо звачеве выбору 
почходящаго лая пихъ мфета; 
пеего аио устананливать в®т- 
ряоыя мельницы ва широкихт. 
открытыхъ равипнахь, нли пря 
норовной мъетности иа естествеп- 
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ныхъ возвышенностяхъ; гдВ нельзя выполнить даннаго ‘требовавя, тамъ 
колесо: должно быть устанавливаемо на достаточно высокой башяв или по- 
мость. Поблизости, по крайней мЪрВ на 100 метровъ, не должны нахо- 
дитьея боле высоын или приблизительно такой ‘же высоты зцаня, группы 
деревьевъ или возвышенности: необходимо, чтобы взтеръ имзлъь со веЪзхъ 
сторонъ. свободный доступъ къ колесу. 


Мъетами, хотя до енхъ поръ только въ вдиничныхь гслучаяхь, примВняють 
вътрявыя колеса для приведеня въ ДВйств! динамомашинъ, служащихъ для 
электрическаго освъщеня. Самая большая установка подобнаго рода съ колос- 
салрнымъ взтрянымЪъ колесомъ устроена иЪъеколько лЪтъ тому назадъ выдаю- 
щимея американскямъ электротехникомъ Брушемъ въ его имЪЕш, въ Кливленд\ 
(0г!0) по собственному его проекту и подъ его личнымъ руководетвомъ. Въ паркЪ 
построена желЪзная, квадратнаго сЪчен!я, башня, высотою въ 18 м., на которой 
установлено вЪтрявое колесо съ виЪшиимъ Жаметромъ вт, 17 м., КОЛесо состоите 
изъ 144 отдВльлыхь, наклонно установленныхъ и изогвутыхъ пластинъ, огрун- 
пированныхъ въ отдЪльные секторы; рис. 792 предетавляеть продольный разрвзъ 
балтни съ видомъ колеса въ боковомъ 
положени.. Общая поверхность для 
давлевя вЪтра достигаетъ 160 кв. м.; 
при помощи ваправляющаго крыла 
длиною въ 18 м. Колесо вмЪстВ со 
всею бантнею поворачивается вокругъ 
центральной оси; съ боковъ башня 
цодпирается четырьмя крфпкими под- 
косами, нижея части которыхъ окан- 
чиваются небольшими колесами, хо- 
дящими по рельсамт. Установка дьй- 
ствующей поверхности крыльевъ про- 
иаводится автоматически, смотря по 
сил вЪтра. Двяжен1е главнаго вала 
колеса передается при помои ши- 
рокаго ремня внизъ на передаточ- 
ный валъ, и съ него при помощи 
двухЪъ ремней динамомаюминЪ, уста- 
новленной въ нижнемъ этажВ. Число 
оборотовъ динамо-машивы въ 50 разъ 
больше числа оборотовъ вала вВтря- . 
‚наго колеса и достигаетъ’ 800 оборо- 
товъ въ ‘минуту. Работа колеса при полной нагруакВ достигаегь 12000 валтъ. 
Динамо-машина питаеть батарею аккумуляторовъ въ 408 элементов, при по- 
мощи которой нВкоторымъ образомъ регулируется работа колеса, причемъ акку- 
муляторы нВеколько выравнивають колебан1я вто расход электрической энерг!и; 
днемъ, при небольшомъ Потреблеын тока, электрическая энергя запасается въ 
зккумуляторахъ, а вечеромъ, а также и въ безвЪтренные дни, вогда вфтряное 
колесо. доставляетъ мало энер]и или совсбмъ ие работаетъ, аккумуляторы до- 
ставляютъ потребную для освЪщеня энерю. Установка служить для освЪщенч 
злая 350 лампамя накалнвашя, иаъ числа которыхъ обыкновенно одновременно 
горятъ 100, и кромЪ того питаетъ 2 вольтовыя дуги в 3 электродвигателя, Полу- 
чаемое такимъ образомъ при помощи даровой силы вЪтра освЪъщене совсфуъ не 
такъ дешево, какъ можео было бы ожидать; собственно рабочая сила дЪйстви- 
тельно стоитъ весьма немного, такъ какъ вЪтряное колесо требуетъ совебмт, не- 
значительнаго надаора; но установка настолько дорога, что цЪнность ея почти 
совсёмъ уничтожаеть преимущества дешевизны рабочей силы. КромЪ того для 
правильности дБйетьыя всей установки необходимо имЪть сравнительно очень 
большую батарею аккумуляторовъ. 

Уже 200 лЁтъ тому назаль дфлались попытки устроить горизонталь- 
ные вфтряные двигатели съ крыльями, вращающимися вокругь верти- 
кальной оси. Побудительной причиной къ тому служило, какъ и теперь, то, 
что тая вЪфтряныя колеса ие требуютъ установки ихъ по вЪтру, но могутъь 
идти при любамъ направлен рфтра безъ изиёношя ноложеня ихъ оси. Это 
преимущество ихъ однако уменьшается другимъ неудобствомъ, предотавляе- 
мымъ ими; полезная дфйствующая поверхность крыльевь у вётряныхъ ко- 
леъ съ веотикальною осью весгца меньше, чёмъ у .обыкновенныхь втря- 
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ныхъ мельниць при одинаковой общей поверхности крыльевъ; основное 
уеловю возможности дйстня такяхъ вётряныхъ колесъ то, чтобы вфтеръ 
исключитедьно или по крайней иёрф преобладаюше дЪйствоваль съ одной 
стороны оси колеса, такъ ‘какъ въ противномъ случаВ давлене вфтра на обЪ 
половины кодеса взаимно уничтожается, не производя работы; услове это 
приводить къ боле иля менёе сложнымъ конструктаямьъ колеса. Рис, 798 
представляетъ схематически въ разрфзВ старое колесо такого рода; «- вер- 
тикальная объ, на которой при помощи крестовинъ 6 укрфилены крылья © 
съ плоскостями, перпендикулярными плоскости колеса. Колесо окружено си- 
отемой неподвижныхт, наклонных направляющихь плоскостей, которыя при 
любомъ направлен вфтра позволяють воздуху входить вЪ колесо только съ 
одной его стороны, какъ указано стр$лками, и дБИствовать на крылья; съ 
другой же, противоположной стороны они отклоняютЪъ потокь воздуха въ сто- 
рону. Въ другой остроумной конструкщи крылья во время вращеюя кодеса 
такъ поворачиваются особымъ зубчатымъ приснособлетенъ, что они на одной 
сторонв колеса подетавляютъ дфйствю вётра всю свою поверхность, тогда 
кзкъ на другой сторонё оси они становятся противъ -вЪтра своими узкими 
сторонами, велБдетые чего вфтеръ дЬйствуеть только на крылья, раеноло- 
женныя © одной стороны оси вращеня, Въ новфйшее время подъ нменемъ 
вфтряныхъ турбиятъ строятся вертикальныя в$тряныя колеса, совпадаю- 
пя въ грлавныхь чертахъ сь расположенемъ, изображеннымь на рис. 793, 
но въ которыхь благодаря улучшенной форм® направляющихъ плоскостей и 
крыльевъ уменьшены ударъ струи воздуха при вход въ колесо и происхо- 
дящая волфдетв1е этого потеря энерг:и. Хотя и существуютъ установки съ 
такими вБтряныии турбинами, олнано турбины этн не могуть имфть боль- 
шого распространев!я, и едва ли онё получать какое-либо значене сравни- 
тельно съ новыми американскими вфтряными колесами, 

Врядъ ли возможно широкое распространене пользованя силой вётра 
въ большихъ размёрахъ при помощи вфтряныхъ колесъ при современныхь 
техническихъ и экономическихъ условяхь. Весьма вфроятно, что вфтряныя 
колеса получать еще большее распространен1е, чЁВыъ теперь, но всегда они 
будуть примфняться только въ исключительныхъ случаяхъ и при небольшихъ 
установкахъ. Для полученя же силы въ большихъь размфрахь они ве мо- 
гуть найти примфненя. | 


Водяные двигатели и пользован1 силою воды. 


Обший обзоръ. Вододьйствующйя колеса. Турбины. Водостолбовыя машины. Пользоване 
силаю воцы. 


Ве гидравлическ1е двигатели или машины для утилизац!и водяной 
силы, Т.-6. служацйе для превращея или преобразовамя энерти, заклю- 
чающейся въ текущей водЪ въ полезную механическую силу, служащую для 
приведен!я въ дЬЙйстве исполнительных механизмовъ рабочихъ машинъ, мо- 
туть быть раздфлены на двЪ главныя группы: на вододьйствую ня ко- 
леса и водостолбовыя машины. Въ первыхъ движущаяся вода приво- 
дить въ непрерывное вращен!е колесо, насаженное на валъ; во вторыхъ же 
вода, дъйствуя давленемъ на плотно входяши въ цилиндръ поршень, приво- 
ДАТЬ ето въ прямолинейное движеюе впередь и назадъ. Прежде всегда, н 
теперь еше весьма часто дфлають чисто внёднее подраздёлевне водод®й- 
отвующихъ колесъ на вертикальныя и горизонтальныя; первыя, называемыя 
ради краткости просто вододфйствующими колесами въ узкомъ смысл$, 
вращаются вокруг торизонтальнаго вала; послёдн]я же, турбины, им$ють 
вертикальную ось. Въ настоящее время дВлають другое, лучпее подразд$- 
лен1е соотвётственно способу дЬйстыя колесъь и придаютъ обозначенямъ 
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„вододВйствующее колесо“ и „турбика“ другой емысль. Въ вододфйствую- 
щихь волесахъ вода вообще или по преимуществу дёйствуеть своимъ вё- 
вомъ, въ турбинахъь же своею живою силою, именно давленемъ и реакщей. 
Однако различ е это проводится. не везд% строго; такъ напр. колесо Понселе, 
ГДВ, ЕАВЪ УВИДИМЪ Далье, вода дйствуеть главнымъ обравомъ давлещемъ, 
подобно тому, какъ м въ турбинахъ, обыкновенно причисляется къ водянымъ 
колесамъ. Наоборотъ, вертикальное колесо Пельтона ошибочно причиеляется 
къ турбинамъ. 

_  Вакъ и воф двигатели, вододЪиствующ]я колеса никогда, даже при с®- 
мых благопратныхь усломяхъ и при лучшихь конотрукщяхь, не утилизи- 
руютъ вполнф всю энергию, заключающуюся въ притекающей вод» и разечи- 
танную по количеству ея и по ея напору, т. е. по разноети уровней воды въ 
приточномъ и спуевномъ ханалахъ, Не очитая потерь на трен!е вала, ни- 
когда вся вода не идетъь въ дфло; часть ея просачивается; часть энерпи 
воды теряется для правтическаго пользовашя ею при ударЪ при входё въ ко- 
лесо, точно такъ, какъь при вихревомъ движени, Вакъи у вефхъ двигателей, 
остающаяся но вычет веёхъ потерь энергл, т. е, полезная работа двигателя, 
получаемая прнко на валу, называется эффективной силой, и отношеве ея 
въ Теоретически возможной, вычисленной по количеству воды и ея’ напору, 
выраженное въ видё дроби или въ процентахъ, называется коэффишентомъ 
полезнаго дВйствя или отдачей. Напоръ выражается въ иетрахъ, количе- 
ство воды въ литрахъ въ секунду (87) или при большихь количествахъ въ 
кубическихь метрахъ въ секунду {(366т), т. е. число литровъ или кубичес- 
кихъ метровъ, притекающихЪ въ колесо въ секунду. Если назовемъ коли- 
чество протекающей черезъ колесо воды черезъ @ въ кубическихъ метрахъ 
въ секунду и напоръ черезъ М, то теоретическая мощность, совершенно ре- 
зависимо отъ того, какимъ гидравлическимь двигатедлемъ мы пользуемся, 
$. 19000, Н. 


будеть @, 1000. Н килограммометровь въ секунду или = 
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НЫХЪ ОИЛЪ. 

При выполнеи установокъ, работающихъ водяною силою, весьма важно 
предварительное точное опредзлене того количества воды, на которое 
съ достовфрностью можно разечитывать. Во многихъ елучаяхъ это опредёлен!е 
не совсёмъ просто, а для большихъ установокъ часто требуются многолЁтня 
предварительныя изыскамя и изи5реня, такъ какъ количество воды въ 
источникахь и р%ёкахъ не только подвержено измзненю въ зависимости отъ 
различнаго времени одного и того же года, но м$нлетея и въ течел нф- 
сколькихъ послфдовательныхъ л%фть. Сушествуютъ устройства, ипроектиро- 
ванныя и уже выполненныя послЪ нелостаточныхъ нредварительныхъ изы- 
скан; впослфдетвши они были признаны основанными на отибочныхь раз- 
‹счетахъ, такь какъ велЪдетв!е недостаточнаго количества притока воды 
тидравлическя машины не могли на нихъ работать полною силою въ те- 
чете большаго промежутка времени. Гдф м8стныя усломя формы поверх- 
ности земли благопруятны, тамъ можно колебамя въ количестьЪ прите- 
кающей золы сравнять тёмЪ, что собирають воду въ большомъ запаеномъ 
бассейн, и избытокь воды во время большаго ея притока сберегають для 
месяцевъ съ недостаточнымъ ея притокомъ. Это имфеть мёсто, напр. пря 
пользовани естественными водными бассейнами или при искусственно устроен- 
ныхь запрудахтъ, которыми запружають долину рфки, образуя выше запруды 
озеро съ большимъ количествомъ воды. | | 

При воЪхъ установкахъ, дЬйствующихь водяною силою, за немно- 
тими исключенями, именно, тлф колесо работаеть прямо въ самой РЕБ, 
необходимы: ддя притока воды приточный каналъ, или особые трубопро- 
воды и отводной каналъ.  Р%ЁЕа обыкновенно Перегоражизаетея  попе- 
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речной плотиной, такъ что вода должна течь по приточному каналу че- 
резъ двигатель. Для регулировая притока воды служатъ затворы, рас- 
положенные въ приточномъ канал или при водопроводныхъ трубахт; запи- 
рающе трубы запоры, могуше быть установленными на пропускъ раз- 
личнаго количества воды.  Водоотливной каналь служить для спуска 
ИЗЛИШКа ВОДЫ, 

Вопросъ о томъ, Езкому изъ трехъ вышеназванныхъ гидравлических дви- 
гателей отдать предпочтене при пользован данной водяною силою, не мо- 
жетъ быть рёшень вообще, но только въ каждомъ Чаетномъ случа по раз- 
смотра всБхъ особыхъ обеотоятельствъ, которыя могутъ благопрятетвовать 
тому или другому двигателю; при этомъ надо принять во вниман!е какъ то, 
ЕЪ Чему предназначенъ данный двигатель, такъ и ту работу, которую овъ 
долженъ выполнять. Водостолбовыя машины употребляются сравнительно 
р8лко и то только для спеглальныхь пфлей, Рододфйегвуюния колеса вообще 
относительно ихъ коэффишента полезнаго дфйстыя стоять ниже турбинъ. 
Въ поелвдвихь при современномъ состоянши техники этого дфла можно раз- 
считывать на отдачу въ 80° и болЁе, тогда какъ вододЪйствующя колеса 
имвють по большей части коэффищенть полезнаго дЪфйстыя значительно 
низпий, Только очень хорошо выполненныя, большЁя верхнебойныя или верхне- 
наливныя вододёйствуюнАя колеса при благопрятныхь условяхь имЪютЪ 
отдачу въ 80°/А и боле. Пододфйствующн колеса работають вообще при 
маломт числЪ оборотовъ, если они должны имфть большой коэффищентъ 1по- 
лезнаго дЬйстья, волдетые этого между валомъ и быстро идущими иелол- 
нительными механизмами приходится включать передачи. "Турбины, наобо- 
ротъ, идутъ ©ъ гораздо большею скоростью, вслЗдетве чего они въ особен- 
ности нригодны для приведев!я въ дЪйств!е быстро вдущихъ механизмовъ, 
‚ которые ВЪ данномъ случаЪ могутъ быть присоединяомы нецпосредетвенно 
къ валу. На данную мошность водол®йствующ{я колеса имфютъ больший раз- 
мёръ и тяжелёе турбинъ; они занимають много м$Ъета и кромЪ того по 
большей части дороже послфднйхъ. Турбины страдають отъ льда зимою 
только въ р$Фдкихь случаяхъ нри неблагопрлятныхъ оббтоятельствахъ; наобо- 
роть при водолйствующихъ колесахъ образовав1е льда прерываеть ихъ ра- 
боту и кромф того льдомъ могуть повреждатьея лопатки колеса. Ввиду 
всего этого въ новЪйшее время при значительномъ усовершенствованши тур- 
бинъ, послЪдн!я все болЪе и боле вытВоняютъ вододзйствуюлия колеса, въ 
особенности при большихъ напорахъ, ВЪ 10 и болЪе метровъ; для сколько 
нибудь значительныхъ установокъ употребляются вочти исключительно тур- 
бины. ТЪфиъ не менфе, въ н%ёкоторыхъ случаяхъ нредетавляютъ извфетныя 
преимущеетва и вододёйствуюця колеса; нанр., если въ отществующей уже 
установЕВ испортится вододзйствующее колесо, то слфдуегь предпочесть 
устройство новато колеса, такъ какъ при этомъ остаются всВ остальныя 
части установки, какъ то каналы, затворы и т. п. Для малыхъ установокъ 
для промышленныхъ цфлёй, какъ—то: для мельницъ,. лЬеопилент, въ особен- 
ности въ удаленныхъ м®стноетяхъ, вододЪйствуюцйя колеса имзютъ то пре- 
имущество, что исправлен!е ихъ можетъ быть производимо на мЪст& самими 
владфльцами или рабочими, не прибфгая къ помощи, по большей части до- 
рогой и сопряженной съ большими хлопотами, машиностроительныхъ заво- 
ховъ, безъ которыхь нельзя обойтись нри порчВ желёзныхъ частей турбинъ, 
Въ ыъотностяхь, лежащихь далеко отъ промышленных тгородовъ, при отсу"- 
тии тдобнаго желфзнодорожнаго и пароходнаго сообщена, при худыхъ пе- 
ревезочныхь средствахъ, напр. въ гористыхъ мфетноетяхъ, установка турбинъ 
сомражена съ извзетными затрудненями; наоборотъ, деревянвыя вододЪй- 
ствующя волеса могуть быть сдвланы тамъ изъ находящагося подъ руками 
матерале ыйетвыми рабочими, | 
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Историчесюй обзоръ. Подраздфлене вододЪйствующихь колесъ. Верхнебойныя колеса. 

Заднебойныя колеса, Большое вододфйствующее колесо бахеу-д{еп-тпез, Подливное ко- 

лесо. Колесо Понселе, Среднебойное колесо. Колесо Зуппингера Судовыя мельничныя 
колеса. Поршневыя и цАпныя колеса. 


Иия изобрвтателя вододфйствующихъ колесъ, точно тахъ же, какь взтря- 
ныхъЪ мельниць, неизветно. Повиднмому, ихъ изобр%тали повторно въ раз- 
личное время въ разиыхъ странахъ. Доказано, что изобрётене вододёй- 
ствующихь колесъ относится къ глубокой древности; новидимому, они при- 
‚мВнялись въ соединен съ водоподъемными машинами сперва въ Егиит8 и 
Ассирши, а впосявдетыи въ Грещи и РимЪ, ИмЁютея свфдёня о различныхъ 
вододфйствующихь колесахъ въ Малой Ази и въ РимЪ, относящяея въ се- 
рединф перваго столфмя до Р. Хр. Въ одномъ изь сочинен!й жившаго во 
времена императора Августа, римскаго 
зодчаго Витруня помфщено описане 
употреблявшихся въ то время водо- 
дзйствующихь колесъ: „Въ внВш- 
нимъ частямъ колесъ прикрфплены 
лопатки, на доторыя действуеть ула- 
ромъ текущая Зода и которыя вра- 
щаютъ колесо. Черная, такимъ обра- 
ЗОМЪ, ВОДУ и подымая ее на большую 
высоту, они выполняють потребную 
работу безъ работы поденщиковъ на 
топчажахъ, исключительно дйствемъ 
самой же воды (такимъ обравомъ 
они замфняють в0бою топчаки, при- 
водимые въ дЁйстые людьми). Та- 
кимъ же образомъ приводятся въ 
двкжен1е мукомольныя мельницы и | ы 
Т. д.* Эти водяныя мельницы были 794. Верхнебойное вододйствующее колесо. 
расположены внф города Рима, на 
каналахъ, снабжавшихъ городъ питьевой водой. Вроятно, это были под- 
ливныя (низобойныя) колеса, въ которыхъ текущая съ небольшихъ напоромъ 
вода двиеотвовала только на инжнюю часть окружности кодеса, сила, разви- 
ваемая ими, была незначительна.. Тогдапнй дешевый трудъ рабовъ быль 
причиною тому, что водяныя мельницы распространялись весьма медленно и 
еще долгое время оставались во вееобщемъ улотреблени ручныя мелькицы и 
мельницы, приводимыя въ движене животными. Во времена императора 
Юстинана, когда остготы въ течене двухъ лтъ безуспыино осаждали РимъЪ 
и отвели воду изъ 14 каменныхь водопроводовъ, приводившихъ въ ДЬЙстве 
вододвйствующя колеса въ город, знаменитый полководець Юстиюана, Ве- 
лизар1й, распорядился помфстить мельницы ка мелёя суда и снустить ихь на 
Тибръ, гдЪ они и привохились въ дЪйстые непосредственно теченемъ р3ки, 
безъ какихъ-либо плотинъ или каналовъ; здесь мы видимъ первое прии®- 
нен1е мельнииъ. 

Первыя свфдфн!я о водяныхъ мельницахъ въ Гермаши относятея иъ 
ковцу 4-го столЪмя по Р. Хр. Въ теченми многихъ столБий они остютея, 
повидимому, мало известными и мало упогребительными. Въ 11 и 12 91% 
л%ахъ овн наобороть уже сильно распространены въ Гермата ий во Фран- 
ци. Около половины 11-го стол®Чя въ Венеша были въ ходу вододЬЯ- 
ствующия колеса, приводимыя въ движене не течешемъ р®ки, во морскими 
приливами и отливами; отсюда видно, что высказываемая въ нозёйтнее время 
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мысль 0 возможности воспользоваться для данной цфли громадною силою 
приливовъ и отливовъ совефмъ не нова. 

Въ началЪ 17-го стольШя началась научная разработка способа дзйстня 
и вопроеа о построеми вододИствующнхъь колесъ. Однако только съ поло- 
вины 18-го столетия вступили на вЪрный путь и пришли къ. удовлетвори- 
тельнымъ результатамъ; было доказано, что одно и то же количество воды 
при одной и той же высот8 падевя развиваетъ значительно большую силу, 
если ова дфйствуетъ своимъ вфеомъ, а ие ударомъ; въ виду этого верхне- 
бойныя колеса имфють прекмущества передъ подливными (низобойными). 
Такъ какъ съ другой етороны подливныя колеса имють нёкоторыя преиму- 
щества велёдетв!е своей большей простоты, большей скорости вращеня и 
меньшей величины, то начали усиленно стремиться строить подливныя колеса 
такт, чтобы вода въ нихъ дЬйствовала по преимуществу давлешемъ и но 
возможности безъ удара. Въ первый разъ это было достигкуто француз- 
скихъ инженеромь Понселе, который снабдилъ подливныя колеса изогну- 
тыми лопатками; этимъ онъ внесъ совершенно новыя основан1я въ д8ло по- 
строен1я вододЪйствующихъ колееъ. 50 лёть тому назадъ старая теошя водо- 
дъйствующяхь колесъ былё вся заново пероработана, расширена и исира- 
влена, главнымъ образомъ, ивмецкими инженерами, въ особенности Вейс- 
бахомъ и Редтенбахеромъ; въ настоящее время построене вододВйетву- 
ющихъ колесъ уже твердо обосновано на научныхь основашяхъ и на опыт- 
НЫХЪ Данныхъ, 

Разд лен!е вододфЙствующихъ колесъ. Смотря по положеню 
мета входа воды въ колесо, разхБляють вододъйствуюнщ!я колеса по особен- 
ностямъ устройства впуска воды и лопатокь на верхнебойныя (верхне- 
наливныя), среднебойный (средненаливныя} или заднебойных (боковыя) 
и низобойныя (подливныя) колеса; далЗе различають еще следнебойныя 
и подусреднебойныя колеса, смотря по тому м$Ъоту, гдВ ноотунаетъ вода, 
на высотЪ ли оси колеса или между нею и нижней точкой колеса. Въ по- 
олълнемъ случа колесо отъ м$ета поступлевя воды до нижней его части 
окружено концентрическимъ, охватывающимъ колесо желобомъ или кожухомъ, 
назначене котораго воспрепятетвовать водф сейчасъь же стевать съ лопа- 
товъ, тавимъ колесамъ волфястве этого даютъ общее назван!е среднебой- 
ныхъ колесъ. Кром этихъ главныхъ разд®лен! дфлаютъ еще различныя 
нодраздВленя вододфйствующихь кодесъ. 

Въ верхнебойныхъ вододёйствующихь колесахъ вода поступаетъ у 
самой верхушки колеса или немного ниже; уровень воды внизу дод- 
женъ касаться окружности колеса; дламетрь колеса равенъ, такимъ образомъ, 
напору, откуда слвдуетъ, что эти колеса неприм$вимы при большихъ нано- 
рахъ, такъ какъ тогда они имфёли бы слишкомъ большие разифры. Вода въ 
НЕХЪ ДЁЙствуеть, главнымъ образомъ, своимъ в%еомъ; она поступаеть на 
верху съ малой скоростью, & сл ховательно съ малымъ ударомъ или совсёиъ 
безъ удара, въ находящаяся по окружности ковшеобразныя лопатки, ватгру- 
жаетъ колесо съ одной стороны, и приводить его, такимъ образомтъ, во вра- 
щен1е и стекаеть внизу. Подводящ желобъ доходить до вершины колеса; 
регулирован!е притока воды производитея просто затворами. Рие, 795 пред- 
ставляеть колесо боле новаго устройства. Ращальные выступы колеса ВА, 
ВЕ, ВН ит, д. неизм№нко скрЪплены винтами съ ободани или дисками ВР, 
насажениыми нз валь АС. Колеса обыкновенно лёлаются очень широкими и 
дяя врёпости имфють еще въ серединв вфнецъ съ рамальными ручками; на 
виЗщЩнюю часть обода колеса насаживается зубчатое колесо, захватывающее. 
меньцее колесо А, насаженное на валъ +, которымъ и передается работа 
на транемисию, ВКоэффишентъ полезнаго д®йстыя такихъ колесъ дости- 
гаеть 80 °/, 
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Въ заднебойныхьь (оредисналивныхъ) колесах вода посгупасть въ 
полосо или ра высотВ его оси, или по верхней чм окружностп, но нише 
уровия верхней воды. Черезъ затворъ вода внускаотея различиымн сносо- 
бахи: рис. 796 продставляеть есредненаливное заднебойное вододьйтвующее 


колесо сь ВПускомъ СЬ пером- 
родкахи. Затворъ 7 снабионъ 
ныкотпрымь числом изогнутыхь 
цаправляющихъ порогородокъ а, 
цо котораяъ пода стекаегь въ 
ковши (лопатки) в, вид ведерт; 
сообразно количеству полы обра- 
зуехме кулиесой а каналы мо- 
гуть быть болфе или мене от- 
крицасум для ниусца вод узерс- 
стаповкой затвора ирн помощи 
зубчатаго колеса с, захватываю- 
щиго верхним, енабжениую 3у0- 
ками, часть загвора; съ впу- 
тренпей сторопы между лоия- 
стями должиы быть оставляемы 
нентилящонкыя окошки или про- 
рфзы для свободнага выхода. воз- 
духа при впускЪ воды; колесо 
должно быть „вентилуруохо“. 
Среднепаливныя заднебоиныхя 
колеса ихфиотъ, олнако, мень- 
шй  козфрффишекть  полезнаго 
АВЙйстня, чБуъ хорошпя верх- 
небойния, — обыкновенно 65 
709; они, одного, нхвт, н}- 
когорыя пренмущества сравни- 
тольно съ поедфдиими при ие- 
ремфиломъ количествЪ рабочей 
оды, такъ какъ въ такихъ усло- 
вяхл, верхненаливныя  верхне- 
бойцыя колеса но могуть рабо- 
тать экономично, 


Одно взъ самыхь больтихт, 
вододьйетиующихт, колвеь въ 
енг — это среднепаливное зал- 
иебойное колесо въ Греновь вь 
\Потлап и, въ усть в Клейдь, 
ла большой бумагопрядильт\®. 
Громадное колесо, все изъ же- 
ивзя, иметь поперечнокь въ 
З1ль м. и шириною въ 3 м.; 
оне расходуетъ 1 куб. м. воды въ 
1] сек. при цапорЪ въ 195 м. и 
дБлаеть Из оборота вь мипуту. 


790. Заанебойное воподфйствующее колесо. 


ще больше срелненаливное заднебойное вододЪйствующее колесо, представленцое 
на рие. 297 п приводящее вь лъйетию откачиоае насосы въ ЗАхеу-еЛеп-ш[ае$ на 
восточномъ берегу острова Мэшь (Апгля). Оно ихьогь нь поперетпик® 22 м и 
ширину вть 180 м. Для приведен его въ дЪйстие служить вода, собираемая ст 
пересБкающаго островт, горпаго кряжа въ резервуары н подводямая у:1, колесу иод- 
лемпымт, каналомъ, У толеса вода поднимается въ башню и вяъ цея цо желобу 
течетъ въ ковши колеса. Милость колеса. при одномъ оборот въ минуту дости- 
гаеть 30 лошаденыхь силъ; валь колеса при посредстьв кривошниа дЪйетнуеть 
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737. Волод®жйствующее нолесо бахоу-91еп-т/пез на остров Мэнъ (Англ. 
Въ верхней части справа представлено 2Ъ Томь ме илеш гл“, па оанниконую сплу ьелего Иельтопя {с°гр. 675). 
(„сачещийе Адеменщьяь 


ца шатунт, приводянай иь дважеше прн повощн крестовидпой желфатчи тяги 
{кольнчатый рычагь) стержни дьухъ отвазивающихь пасосовт,; последн кодни- 
мають въ минуту Ол куо. мотровь воды съ гаубипы 129 метронь. 


Наиболфе простыя и менфо сложным но конетрукщи и вел®детвне этого 
менфо экономичиыя изъ низобойныхъь (нолливныхт) вододЪйотвующихъ 


— —_— = 
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кодесъ это т, хоторыя имфють прямые желоба и нлосюя лопатки, На 
рис. 798 предетавлено схематячески такое колесо. Въ этомъь чисто подлив- 
номъ низобойномъ колесь вода дфйструеть только ударомъ; въ виду этого 
коэффищенть полезнаго дВйств1я даже при лучшихъ устройствахь и выпол- 
неши всегда невеликъ, только 30—85°/.. Н&околько экономичнфе рабо- 
таютъ колеса съ плоскаяуи лопатками при закругленномъ т колеса я®лод&, 
КАКЪ ЭТО иметь мёото въ такь называемыхъ кузиечныхЪ Гидравлическихъ 


т 


—>— а РА. 


788. Подливное вододфйствующее 733. Гидравлическое колесо, приводящее въ 
Колесо съ Ллоскими лопастями, дЁйств!9 молотъ, 


ри 


809. Колесо Понсале. 801. Нолеса Зуппиигера; 


колесахъ (см. рие. 799); тамъ вода, по крайней хфрф, отчасти дёйствуеть 
своимъ вЪсомъ. Таюя колеса съ изогнутыми желобами съ давнихъ поръ уно- 
требляются для приведея въ дёйстве молотовъ въ небольшихъь кузницахъ, 
въ особенности въ горныхъ имфеотностяхь, гдф имфется въ изобими водяная 
сила съ большимъ излишкомъ воды; они имфють передъ верхиеналываыми 
(верхнебойными) колесами то преимущество, что имфють большую скорость 
вращеня. Еще и теперь существуютъ таыя колеса въ горныхъ странахъ, 
удаленныхь оть промышленныхь городовъ, напр. въ средней Германи и въ 
особенности въ ШтейермаркВ на небольшихъ кузницахъ. 

Для возможно лучшаго пользовая зводяною силою при напорВ въ 
/,—11). м, и для получешя большаго Числа оборотовъ дучше воего при- 
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годно. вертякальное колесо Понселе. Колесо Понселе (рис. 800) ныБетъ 
криволинейныя лопатки, изогнутое по опредзленной кривой русло и наклон- 
ный, расположенный возможно ближе кь колесу щить; такимъ способомъ вода 
подводится къ колесу при 06060 
благопрантныхь условяхь; она 
поступаеть въ лопатки безъ 
удара, протевая между ‘русломъ 
и щитомъ вЪ строго опред$лен- 
номъ направлены, подымается 
по лопаткамъ вверхь и пере- 
ЧЕН даеть при этомъ жавую силу 
и. колесу. При хорошемъ устрой- 
ТА Ш ств8 и правильной конструкция 
ВЪ ЭТИХЪ КОЛесахЪ ‚вовножно ДО- 
= стигнуть коэффищента полезнаго 
50% будовое мельничное колёсо, дйстыя въ 60—70°4, Шитъ 
устанавливается зубчатой ше- 
стерней, снабженной рукояткой и захватывающей зубчатую рейку верхней 
части шита, 

Подливныя колеса устраиваются различнымъ образомъ, съ прямыми 
и изогнутыми лопатками, съ пропускными, водосливными ‘и рАшетчатыми щи- 
тами о нослёднихъ уже 
было говорено ранзе. 
Пропускными ши- 
таии называются таве, 
въ которыхъ вода про- 
текаеть подъ щитомъ 
(какъь на рис. 800}, 
тогда ЕакЪ въ водо- 
сливныхь  затворахъ 
она стекаеть черевъ 
верхн!Й его край. Рис. 
891 представляеть на- 
званное по имени его 
изобрЪтателя — колесо 
Зуппингера съ водо- 
сливнымЪ щитомъ; это 
колесо иригодно Въ 
особенности для водя- 
выЫхЪ СИЛЪ ©Ъ незнд- 
чительною высотою п8- 
деня (съ незначитель- 
нымъ напоромъ). 

Къ  похливнымъ 
(низобойнымъ)  водо- 
дВйствующимь  коле- 
самь принадлежать 

съ недрами. Колеса съ четнами. также н судовых 

| мельничныя колеса, 

Яривоцимыя въ дВйстве вепосредственно течешемъ воды и, какъ было выше 
уточануто, прим ненныя около 6-го столб я въ Рим Велизаремъ. Теперь 
они примзияются только въ единичныхь случаяхь при сильныхъ теченяхъ. 
Гис, 802 предотавляеть такое ‘колесо; широкое плоскодонное судно, установ- 
ленное ‘на якорв, енвбжено деревянною’надстройкою, заключающею ‘въ себё 


о 
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мельницу; сбоку выступаеть ось колеса, лежащая съ другой стороны на 069- 
бомъ, соединенномъ накрфико балками съ судномъ поплавк*. Колесо 
погружено лопатками въ воду и приводится въ дЪйств!е точен!емъ воды: поне- 
речникъ такихъ колесъ достигаеть 31//—7 м. при ширин8 въ 2/41) и 
даже 51). м. Силе, развиваемая 
колесомъ, даже при большихъ его 
разм рахъ и при сильномъ течени, 
невелика — одна или мене лоша- я 
Диной силы, ЧИ 

Особый родъ вертикальныхъ 
вододйствующихь Колесъ пред- 
ставляютъ цфпныя колеса и колеса, 
приводимыя въ дЪйстве четками. 
Рис. 803 изображаеть цфпное ко- 
лесо съ ведрами, какъ видно 
цо рисунку, это какъ бы переверну- 
тое водоподъемное колесо, уже упо- 
мянутое ранышне (1 отдБл.); ведра 
АВС укрвилены на Цфпи (изъ от- 
ДВЛЬНЫхЪ  звеньевЪ), огибающей 
валъ 2; валь приводитея во вра- 
щене вЪсомъ воды, наполняющей 
вепра съ одной его сгороны. Ко- 
леса съ четками занимвють 
мБсто между настоящими вододвй- 
ствующиими колесами и водостолбо- 
выми машинами. Какъ изображено 
на рис. 804, цвпь АСШО огибаетъ 
колесо. АВС; на цфпи находятся 
круглыя, массивныя четки РЗ. 
Ц$пь вмфст® съ четками съ одной 
стороны проходитъ черезъ верти- 
кальную круглаго сфченя трубу, 
въ которую четки входятъ доста- 
точио плотно. Притовкающая вверху 
въ Я вода давитъ, такимъ образомъ, 
на четки и приводить цВпь и колвео 
въ движен!е. Г представляетъ щитъ, 
устанавливаемый рупоятьою Н, 805 п 806. СТарое горизонтальное вододВй- 
для регулированя притока воды. ствующев колесо. 


Тюрбины. 


Историческое и техническое развит е тюрбинъ. Старое горизонтальное вододъйствующее 
колесо. Сегнерово водяное колесо. Тюрбина Фурнейрона. Первая тюрбина высокаго 
давлен!я. Осевая тюрбина 'Геншеля и Жонваля, Тангенщальная тюрбина. Нагель; Фран- 
цисъ; Шваммкругь: Жираръ. Различныя системы тюрбинъ. Радальныя тюрбины полнаго 
дъйств!я, система Нагеля и Кемпа. Тюрбина Франциса. Паршальная тюрбина. Тюрбина 
Шваммкруга. ‘Тангенщальное колесо. Колесо Пепьтона. Тюрбины Генщеля-Жонваля. 
Приспособленя для регулированя, Тюрбины ‚съ двойнымь вёнцомъ. Тюрбины ЗЖирара 
полнаго дЪйств'я и пармальныя. Сложныя тюрбины. 


Историческое и техническое развит{е турбивъ. 


Горизонтальныя вододВйствуюнщ]я колеса, приводимыя въ дёйстве уда- 
ромъ струи воды, употреблялись уже въ течене многихъ столёй въ раз- 
личныхь сотранахъ для приведеюмя въ дёйстве мукомольныхь мельнипъ, во 
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преимуществу тамъ, гд$ водяная сила существовала въ избыткВ и при боль- 
момъ напор, какъ, напр., ВЪ Пиренеяхь, въ сёверной АфрикВ, на Сканди- 
навскомъ полуостровф. Въ одномъ сочинени, вышедшемъ уже 300 лЬть 
тому назадъ, сущеетвтеть описан! такихъ горизонтальныхъ вододёйствую- 
плхъ колее, Они снабжены обыкновенно ложкообразными лопатками, на 
которыя съ боку по желобу погадаетъь вода, текущая съ большою скоростью: 
жерновъ насажжвается обыкновенно на вертикальную ось кожа. Рис. 805 
прелставляеть такое горизонтальное вододфйетвующее &0лесо; оно въ д!а- 
метрВ около 2 м.; на рис, 806 представлено въ разр6зВ вододЪйствующее 
колесо съ ложкообразными лонатками. 

ПоеслВ тото, какъ уже ранфе упомянутый французеюый ученый Дан илъ. 
Вернулли въ 1730 году доказаль въ своемъ сочинени о гидродинамикВ 
дВйстве реазщи вытекающей изъ сосуда струи 
воды, Сегнеръ воспользовался этимъ принци- 
помъ для устройства своего реакц1оннаго 
вододфйствующаго колеса. Рис, 807 вЗЯтТЪ. 
изъ поязившагося въ 1750 году сочиненя Сег- 
нера о гидравлическихь машинахъ; @ предетав- 
ляеть вертикальную ось всего прибора, оканчи-. 
вающуюся пятой е; $ — неизм&нно соединенный 
съ осью сосудъ для воды, снизу имВющий кресто- 
образно расположенныя боковыя трубки г. По- 
слёдыя на концахъ ихфютъ отверетя 9, всё 
обращенныя въ одну и ту же сторону; вода вы- 
теваетъ черезъ эти отверея, и получающаяся 
при этомъ сила реакщи, дфйствующая во вовхъ 
четырехь трубкахъ въ одну и ту же сторону, 
приводаять во вращен!е весь приборъ вмфетВ съ 
осью @; вращене при помощи шкивовъ Гид 
передается далфе. Прюоритеть на этотъ перво- 
образъ реакц{онной тюрбины принадлежитъ 
Сегнеру, который не только теоретически и эксие- 
риментально изелздоваль только что описанное 
колесо, но также примфнялъ его практически въ 
большожь размфрё для получешя энерйи, Мате- 
матикъ Эйлеръ бол8е подробно, чфмъ Сегнеръ, 
307. Реанщонное нолесо Сегиера. разработаль теорю редкцюнныхъ тюрбинъ; онъ 

построиль тюрбину иначе, чёмжъ Сегнеръ: раз- 
билъ ее на двБ части --- неподвижное кольцо, изъ котораго вода вытекала 
отлфльными струями подъ опредзленнымъ, теоретически вычислевнымЪ угломъ 
и попадала въ находящееся подъ нимъ колесо; неподвижное кольцо въ дан- 
номЪ случаВ соотвфтствуеть направляющему апнарату позднёйшихъ тюр- 
бинъ. Повидимому, тюрбинъ по проектамъ Эйлера не строилось. 

Позже, въ двадцатыхь годахъ прошлаго столфт1я, французов!е инженеры 
Бурденъ, Понселе и Фурнейронть строили тюрбины, изъ воторыхъ имла 
успбхь только тюрониа гражданскаго инженера Фурнейрона, такъ кавъ только. 
ею было создано хорошее, примзнимое на практик8 горизонтальное вододзЁ- 
ствтющее колесо. Тюрбина эта состоитъ изъ двухъ концентрическихь ле- 
жашихь другь противъ друга колесъ; внутрениее неподвижное представляетъ 
изъ бя направляюшее колесо, внЪшнее — тюрбинное колесо. 


Рис. 808 изображаеть тюрбину Фурнейрона, первую выполненную модель; 
на рис. 809 изображено горизонтальное съчеше обоихъ колесъ; А представляетъ 
тюрбинное колею съ изогнутыми лопатками а, & неподвижный направляющий аппё- 
рать тюрбины. Вода поступаеть сверху черезъ направляющее колесо тюрбины 
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между эго неподвижными лопатками и втекаеть въ горизонтальном направлеви 
беаъ удара по веей внутренней его окружности въ лопатки тюрбиннаго кодеса, 
отдаетъ послВднему свою живую силу и равном$рно стекаетъ по вн шней окруж- 
ности послвдняго. Тюрбинное колесо при помощи тарелки В и патрона © на- 
крьпко соединено съ вертикальнымъ валомъ ДР, ходящимъ въ подпятникВ #; 
валь окруженъ неподвижной трубой @, которая вверху укрёплена въ Н и снизу 
снабжева муфтою Ри тарелкой Ё; къ послВдней придфданы изогнутыя направ- 
ляюпИя лопатки. Для регулирован!я притока воды изъ направляющаго аппарата, 
въ тюрбинное колесо служитъ цилиндричесый щитъ 9, охватывающИЙ направляю- 
пра эпиаратъ # и устаяавливаемый при помощи трехъ стержней р, такъ что стокъ 
для воды равном рно по всей окружности можетъ увеличиваться или уменьшаться, 
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808. Тюрбина Фурнейрона. 


или, наконецъ, совсЪмъ закрываться. Съ вяутренней стороны кольцевого щита 
между направляющими лонаткАМи, точно такЪ Же, какъ и на патронв +, имВются 
закругленныя деревянныя насадки ти, Флагодаря которымъ вода течеть изъ 
направляющихь лопалокъ вЪъ колесо тюрбины при возможно благоиратныхъ 
условяхъ, параллельными струями. Щитъ цо верхнему краю въ 1% енабженъ ко- 
жаной набивкой (кожанымЪ манжетомъ), плотно прилегающей къ циливдриче- 
скому сосуду и грепятствующей вытекан1ю воды около щита. Три стержня р 
на верхнихъ своихъ частяхъ имзютъ винтовыя нарфзки $ гайки которыхъ п0м3- 
щены въ ступицы трехъ зубчатыхЪъ колесъ г; послЪди!:я вов находятся въ соеди- 
ненши сб средаимъ зубчатымть колесомъ 8, которое свободно насажево на зе рхи®й 
конецъ неподвижной трубы @ и которое можеть вращаться вокругъ нея.. Пры во- 
мощи кебольшого колеса # съ осью а и съ ручнымъ маховикомт, н& верху 
ея, возможно поворачивать какъ среднее колесо, такъ одновременно и одина- 
ковымъ образомъ три друйя колеса: при этомъ вращеи стержни р подни- 
мають или опускаютъ щитъ. На залъ тюрбины насвжено коняческое зубчатое 
колесо, передающее вращене и работу на главный валъ, расположенвый горни- 
зонтально, 
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Способъ дЬйетыя тюрбины Фурнейрона ясно виденъ изъ предъихущаго 
описашя: рабочая вода проведенх въ такъ называемый вожухъ, въ середин% 
котораго находится пихиндрическое пространство для тюрбины,; вода течеть 
черезъ направляющуя лопатки тюрбины; принужденная ими двигаться по 
кривой лини, вхоль ихъ плоскостей, вода производить давлене на лопатки; 
послёдшя приволятъ во вращея1е колесо и вмфетВ съ нимъ тарелку В и валъ 
Д) въ напревлени, увазанномъ стрЁлкаии. 

Фурнейронъ получиль въ 1883 году за свое изобрётеше прем1ю, назна- 
ченную з8 подобное изобртее иного лёть раньше и которую уже ранфе 
стремился похучять Цонееле, пря предетавлони своей работы ка конкуроъ 
Фурнейронъ могъ уже сослаться на выполненныя и хорошо дёйствовавшя 
тюрбины, отдача которыхъ достигала до 80%. Конотрукщя Фурнейрона 
имфяа громадное значено на развит! постройки тюрбинъ, одив изъ первыхъ, 
удачно выполнеиныхь тюрбинъ Фуриейрона, сд$лавшаяея достоприм$чатель- 
ностью для спешалистовъ вслБдетве небывалаго ранзе этого напора, -— это 
| тюрбина, уставовлонная въ ШварцральдЪ въ 
56. ВЫ зя1еп, много спешалистовъ вЪ свое время 
пр1зжало въ эту удаленную лЬеную мфстность 
для осмотра этой доотонримфчетельностя. Ра- 
бочая вода объ высоты въ 108 м. подводится 
въ кр$5пкихъ трубопроводахъ въ небольшому 
вертидальному водолвйствующему колесу даем. 
только въ 0,55 м. Поелфднее дЁлаетъь 2800 
оборотовъ въ минуту и развиваетъ 30—40 ло- 
тадиныхЪ сить; до изобретешя этой тюрбины 
не были возможны какъ подобная модщность 
при такомъ небольшомъ ‘вододЪйствующемъ 
колес, такъ и пользоване такимъ большимь 
ма „резрьеь тюр.  напоромъ. Тюрбиной, устроенной въ 5%. В1а- 

нолесу и турбинному нолесу. еп, былъ введенъ новый видъ тюрбинъ — 
тюрбинъ высокаго давлен1я; при боль- 
ШихЪ напорахъ нельзя подводить рабочую воду Еъ направляющему колесу 
въ открытыхъ желобахъ; вмёсто нихъ пользуются закрытыми желфзными 
трубопроводами, присоединяемыми къ кожухамъ тюрбинъ; нослздне, вЪ свою 
очередь, устраиваются въ видф герметически закрытыхъ цилиндровъ: Такимъ 
образомъ вся тюрбина помёщаетея въ вамкнутомъ пространствф, окруженная 
водою, нахолящеюся подъ давленемъ. | | 

Хотя въ послЁдующее время Фурнейронъ и установилъ усифшно много 
тюрбинъ какъ высокаго, такъ и низкаго давленя, однако въ продолжен!е 
многихъ лфть еще не существовало достаточно разработанной математиче- 
ской ихъ теори. Послфдняя была развита Понселе и притомъ такъ пре- 
красно, что вс позднЪфйлИя теор тюрбинъ имфли въ своемъ основан 
теорйе Понееле. Изъ ноздн5йшихъ теоретическихь работъ въ этой области въ 
особенности важны работы пфицевъ Редтенбахера, Вейсбаха, Вибе и Генеля. 

Вь 1887 году въ Германи была изобрётена механиками Геншелемъ 
И сынъ въ Кассел новая система тюрбинъ — осевыя тюрбины; въ нихъ 
вода протехаеть по тюрбинБ въ направлен!и оси тюрбины, тогда какъ тюр- 
баны Фурнейрона были тюрбинами радальныма, такъь какъ вЪ нихъ вода 
Жвитвется по направляющимъ лопаткамъ в по тюрбинному колесу по на- 
правлению радлуса, извнутри кнаружи. Тюрбина Геншеля не расположены, 
кавЪ тюрбина Фурнейрона, въ нижней водё; тюрбинное колесо лежить подъ 
направляющим аппаратомъ, и 6енизу къ нему герметически придфлана шя- 
рокая труба, потруженная въ нижнюю воду. Вода сверху черезъ направляю- 
ПЦя лопатки течеть въ тюрбинное колесо и вытеваеть изъ него снизу. На- 
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ходянИйся подъ колесомъ въ герметически придЗланной къ тюрбинё трубв 
столбъ воды дйствуеть высасывающимъ образомъ, такъ что здесь дЪИ- 
ствуеть полный напоръ между уровнями воды наверху и внизу. Тюрбияа 
Геншеля нм$еть два приепособлен]я для запора: гибый затворъ, при помощи 
котораго часть направляющихъ лопатокъ можеть быть прикрыта такимъ обра- 
ЗомЪ, Что рабочая вода дЪфйствуегь только. на Часть колеса, и выпускной 
кравъ въ отводной трубВ подъ тюрбиннымъ колесомъ. | 

Немного позже быль выданъ французой патенть Жонвалю, мастеру 
мяшиностроительнаго завода Андрея Кёхлина, близъ Мюльгаузена въ ОФль- 
засф, на тюрбину, названную ихЪ тюрбиной двойиаго дайте я, такъ ЕЗЕЪ ВЪ 
ней, какъ и въ тюрбин8 Геншеля, вода дЪфйствовала сверху дазвлен!емъ, 
снизу высасыванемъ. Вообще эта тюрбина очень мало отличалась оть тюр- 
бинъ Геншеля; впослдетв:и въ ен устройство были введены нВкоторыя усо* 
вершенствован!я, пряведпия къ улучшению этихъ тюрбинъ и способотвовав- 
ия ихъ быстрому распространению, въ настоящее время подобныя тюрбины 
известны подъ названемъ тюрбинъ Геншеля- Жонвадя, 

Н$которое время прим$нен!6 гюрбинъ (въ Германи) дЪлало лишь незна- 
чительные успёхи; на нихь обращали вниман!е только нфкоторые выдаю- 
щеся инженеры и машиностроительные заводы. Въ числ ихъ первымъ 
быль рражданойЙ инженеръ и строитель мельницъ Л. Ц. Нагель въ Гам- 
бург®, который уже въ тридцатыхь годахъ, т. е. около того времени, когда 
впервые Фурнейронъ, Геншель и Жонваль выетупили 60 своими работами, 
уже строилъ первыя свои тюрбины. Онъ измфнилъ конотрукшю Фурнейрона 
въ томъ, что вода въ его тюрбинахъ подводится не сверху, а снизу; этимъ 
достигнуты были н$фхоторыя преимушества въ установк%, въ особенности при 
большихъ напорахъ. Тюрбины Нагеля строились иашиноетроительнымуъ 38- 
водомъ Нагель и ВКемпъ въ Гамбург%. | | 

Въ сороковыхъ годахь Ешеромъ и Виесомъ въ Цюрих® былъ разрабо- 
танъ новый видъ тюрбинтъ, въ которыхь была примЗиена въ нВеколько усо- 
вершенствованномъ видЪ старая идея Поиселе. Въ вихъ вода поступаеть 
въ тюрбину извнЪ по кабательной къ окружности, благодаря чему этоть видъ 
тюрбинъ и получиль назван тангенц!альныхъ. Фирма Ешеръ и Виссъ 
оказала больш я уелуги дфлу развитя постройки тюрбннъ и ея многочислен- 
ныя превосходныя установки, изъ которыхъ н®которыя будуть описаны далве 
болЪе подробно, создали ей заслуженную извёстноеть далеко за предфламн 
ея отечества, 

Конструктивныя детали хорошихъ тюрбинъ тщательно скрывались до со- 
роковыхъ годовъ; ихъ знали лишь иемног1е инженеры и машиностроительные 
заводы. Лаже Понееле неудалось изъ его еовершенно правильной теор 
вывести примфнимыхъ на практик правилъ постройки тюрбинъ; только бла- 
годаря работВ уже ранзе упомянутато Редтенбахера, были развиты подобныя 
правила, такъ что посл этого всяый знающий ииженеръ могъ уже конструи- 
ровать тюрбины, причемъ успфхъ ихъ уже заранфе можно было считать обез- 
печеннымъ, 

Къ числу выдающихся прежнихъ строителей тюрбинъ могуть быть при- 
числены  измецЕйЙ инженеръ-механикь Генель, американсый инженеръ Фран- 
циеь, конструировавш! новый видъ тюрбинъ, именно ращальныя тюрбяны 
поянаго двйстЕя св внЁёшнимъ притокомтъ воды, извВетным подъ именемъ 
тюрбинъ Франциса; далёе терманець Швамикругъ, первый построивний 
вертикальныя тюрбины. ЗВъ 1850 году французсвй граждьнсый инженеръ 
Жираръ взяль патенть на различныя, выданныя имъ в% новыя, тюрбины, 
которыя, однако, были отчасти екопированы съ тюрбинь Геншеля-Жонваля 
и Шваимкруга; одна изъ такихъ тюрбинъ получила подъ именемъ тюрбины 
Жирара большое распространен!е. 
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Вт, настоящее время исчезло также н въ ГерманГи то педовф]руе, го- 
торое существовало ране въ тюрбинамъ, -- посл» того какъ многочислен» 
выми превраеными установками била доказана его носправодлиность. Но- 
лаличие дла поетронки тюрбинъь въ Гермаши вь настозиее врехя долято 
бить признано превосходящимъ тадоное же вефхъ дрытихь странь; много 
известных ишкецеровт, и больнихъ выдающихея машиностроительныхь за- 
вадоть заниуаются производстломъ Устанолокь тюрбннъ различиыхь системл,, 
нун изойрфлены и введены мпогочисленлыя улучшен, въ особенности въ 
регулирующихь приспособлетяхъ: нЪкоторыт спошальпыя конструкции н 
устанонкя будугь описаны далфе при описаши отдБавтыхь видовь тюрбину. 


Папбелве важных системы тюрбцит. 


Уже при предьидумемь изложеши историческаго ходя разнийя тюр- 
@икь были отчасти изложены различные внды тюрблиъ ц ихъ раваичю. Ве 
тюрбяны, сообраано ©00- 
соду ихъ дБЯСТтия, раз- 
дБинютея на тюрнны 
дБиствуюпии лавлешемъ 
или акщонных и на реак- 
шонвыя или лученых: 
сложлыхл (комаяноро- 
анныя) твбины имЕ- 
юг. кат/ь ул видио НФ 
ихь названию. акщонное 
и релкшонное колеса, 
тюреины,  ДЬЙСтвУЮНИЯ 
давлетемь, часто назы- 
ваютея, хотя ин ис ©0- 
вефмь спрапедливо, тю 
бинами УКаряра. Сматря 
но тому, какь течеть 
рабочая вода черезь ко- 
лесо тюронны, по ра- 
исх или параллельно 
иви, разанчають тн 
бнны рад! альным и 
осевыхл; вь первыхъ 


а , еще различаютть, ноету- 
в1@ Рашальная тюрбина лолнаго дЪйстю!я снстеты Нагеля и с а 
Немпа на постоннный прятонь воды и постоянную нагрузну. пасть ли вода въ колесо 


изнутри паружу пли въ 
обратиохь паправлелш, г. с. левить ян пваправяяюни эппарать внутри 
или зи% ткрбнннаго волеса НН Нхъ называюгь тюроннахи о вифинимъь 
нан съ внутуеииниь притокомт, воды. Всф эти внаы тюроинь могхть 
быть, смотря по тому, каБъ притсьмугь вода, пли тюрбинахи полинаго дЬЙ- 
стыя или нартальными; въ цервыхъ вода ностунаеть по всей окружности, 
въ послфаннхЪ только въ одной ея части; радлальныя партальныя тюрбини 
называются табже тангьнщальнымн Тюрбинами. Нногда тюрбнны подразд- 
днютъ ипаче, на тюрбнны сь панравляющихи лопаткахи пли безь них; 
2940, по положеню вала тюрбииы дВлаюгь зодразльленю ва тюрбнны съ 
вертникальною наи горизонтальною осью; лослЪдшя называются, по 
няени чорваго пхъ строитолн, таке тюрбинами 1Шзаммкруга. 

Вопроеъ о томь, какую системе тюрбинъ неего лучше примЪфнить въ 
кашдомт, данномъ случаЪ, какой способь установын взиболе иЪълесообразенъ 
и какая коистуукши предночтительнье, пе можеть быть рьшенъ вообще, по 
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долженъ быть опредёлясхт, ‘олытнымъ спешалистомь для кажлаго оттЪльнаго 
елучая только по щиинити во внимаше уефхъ хеломи. Ньть ни одиой си- 
стены тюрбиктъ, н не можогь бить таковой, которая соединяла бы въ 66% 
веБ пренчущоства различиях системъ и которая была бы одилаконо хоронго 
пригодна при забой водяной сил и вь каждомь отдбльномь случаф. т. о. 
которая вообще велдв была бы примфинха. Первыл тюрбины Фурнейропа, 
какъ для малыхь напоровь, такъ и тюрбины нысокаго давлайя были ра- 
дальными реаБщониыыл тюрбивами съ внутренннхт, притобомтъ волы, именно 
тюрбинами полнагсо дЪ1- 

стыя. Рабочая вода . 1 ео № "| 

поступала вь тюрбин- ПУ Ща"! 

нов колесо но всей : `' 
окружности и выходила 
въ, гризончальномтъ на- 
правлении между лона- 
тгами колее, приводя 
поелянее во вращение 
евоею силою редкши. 
Въ болынинетвь слу- 
часнь, однако, предид- 
чтительнье устранвать 
притоиь воды уь на- 
инавяяю ев колесо 
сиизу, и это рагположе- 
ни, примбнениное вив]- 
вые, какь уже упомя- 
нуто ранфе, Нагелемь 
въ Гамбург, нанболье 
употребительно. "Гр 
бииы конструкщи Па- 
геля строятся подъ иа- 
зващемь — „Систеха 
Нагеля нм Кемиа“ 
маниворонтельнымъ 
заводомь, бывний Из- 
гель и №емитъ, Акцо- 
пернаго Ойщества т 
Гамбург. — Направале- и ИЙ 
шехжъ притока волыени- КРИ АЯ 
зу достигается умень- . 
иене нагрузын овынеч- 811. Радальнан тюрбина лолнаго дЪйстья. системы Нагаля и 
поети вала тюрбины; НКемпа. для сильно перемннаго количества ноды. 

МФото выхода ноды въ 

ланпомт, случаЪ доступио для осмотра; друйя преимунеетва системы заблю- 
чаютея вь томъ, что соодинонное накрёико съ осью колесо тюрбины 
легко можетъ быть полиято; ири слятожь колесф тюрбины легко можно оема- 
трявать и неправлять лаправялюттоо колесо ин с} части, ложашйя аль водою 
иекнято уровня, какъ, нанр., пяты вала н поднятникя и т. н., доегаеь ю» 
когорымт, пря другомь расположеши частей, обыкноненио бываеть очень 
трудент. Вообще ражальныхя тюрбины ияЪютт. передъ осевыми то преиму- 
шество, что они донусшають бодфе совершолное регузировао волнчестна 
протекающей воды ирн остающемея почтв постояннымъ корффинентв нолез- 
наго лёнетв1л. чого нельзя доетиенуть {въ одинаковой стенени) въ осеныхт 
чюубинахь, хати и это цеудобетво послёднихь въ пов ес вреши значи. 


7. 
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тельно уменьшено боле совершеннымъ расположенемъ лопатокъ. Наобо- 
роть, осевыя тюрбины имёють друМя вначительныя практичесяя преимуще- 
ства, волЁдстые которыхъь 
он все бодфе и болВе вхо- 
дать въ употреблен!е я въ 
настоящее время чаше при- 
мЬняются, ч$мъ рад1альныя. 

Почти во воВхЪ слу- 
чаяхь тюрбины должны 
устраиваться на перем нное 
кодичество пригохаюгтей 
воды, а слЪдовательно, съ 
регулировашенъ притока 
воды; только ВЪ ВИД иСКлЮ- 
чен!я могуть строиться тюр- 
бины На постоянное коли- 
чество воды, при пользо- 
ванш ими только самая не- 


ИИ значительная часть имЁю- 
849 Тюурбына Франциса съ закрытЫмъ резервузромъ для цагося Въ распоряжеши 
большихЪ наноровъ. количества воды м0- 


жетъ приниматься въ 
разечеть, и при этомъ 
въ течене больщей 
части года можно поль- 
зоваться не всею имВю- 
щеюся въ распоряже- 
ни водяною — силою. 
Рис. 810 представляеть 
радмальную  тюрбину 
полнаго дзйствя На- 
= Е 57. геля и Кемиа съ при- 

. 7 токомъ воды снизу, 
съ неподвижнымъ вну- 
треннимъ нзправляю- 
щимъ колесомъ и ви ш- 
нимъ тюрбиннымъ ко- 
лесгомъ: количество во- 
ды регулируетея энёт- 
вимъ затворомъ; это 
расположене пригодно 
только для  поетоян- 
ныхъ количества воды 
и нагрузки. Сила, раз- 
виваемая — тюрбиной, 
передается при помощи 
зубчатаго колеса, какъ 
изображено на рисун- 


ЕВ, или коническими 


813 к $14. Тюрбина Франциса сЪ открытымъ резервуаромъ для - 
набольшихъ напоронъ. колесами. Тамтъ, тдь 


918. Вартихальный разрЪзъ. 814 Горизонтальное с®чев{е. потреблен!е энерни, 
доставляемой  тюрбн- 

ной, и количество воды не равномВрны, требуются еще дальн®йи}я приспо- 
соблемя ддя регулировайя: въ такихь случаяхь ваправляющее колесо съ 
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паправаяющимн лолатками устраивается передвикнымь гь вертикальлому, 
направлен. При опускании его веЁ отверемл послфдиятго одннаково умень- 
шаютия; Въ Бодесо тюрбины втекаеть меньшее количество воды, но 1о- 
стояпно по всей окружности и строго по одному к тому же направленно и 
нодъ одиимъ и тВяъь же угломь, г. е. при нанболбо благоприятных, по 
тооми, услошяхъ. Если количество рабочей воды сильпо измВняется и тре- 
буется возможно экономичное пользоваше водяной» енлою тахже и при на- 
ниеньшехь причокЪ воды, регулироване одною тольшо установкою напран- 
ляюшагм колеса являетея недостаточнымт,. Въ такихь случняхт тюрбивное 
колесо сиабжастся продольными перегородкахи, разлфляющини его на #1- 
сколько прусовъ. Каддый ярусъ теооретячески и практически дБ@ствУеть 
какъ отд]фльная тюрбнна 

полнаго ДЁбствя; такая | Г КТ аи 11! ИИ Й] ИИД 
тюрбипа фирмы Иаголя к ИМ | | МТ 11 И 
Кемна  предетавяена на - | 
рис. 811; поднимаюе и 
опускаю ниутренихго 
тюрбнннаго колеса пронз- 
ВОДНЕСЯ ири помощи деж. 
щаго споредн ричага н 
тяги, приволимой въ дьи- 
ств епррху посредством 
зубчатой передачи руко- 
лткон. Передача, кммь 
изойражено на рнсуньВ, 
преизводктея при цомоган 
ДВУХЪ НОПИчЧЬекихЬ 15б- 
чатыхь колесь. 

Нарне. 612 —814 изо- 
бражена схехагячеспи ра- 
мальпая тюрбина иолнаго 
дбистая съ  вимоннУт 
притокохь полы снетеми 
Фрлпцига, в ихолго на 
рне. ВЕ2 ск закрытым 
резервуаромь да воды : сы = 
дя большихъ напоровь, =15, тюрбина Франциса полнаго ДЕЯстям. 
на рис. 813 съ отьры- 
тымь резервуарожт, для малых напоровъ. Рабочая вола постунаеть въ 
закрытый иллипдриченай жеззный сосудъ (рие. 912) нли въ каменный 
резервуар для воды (ре. 813), въ которомъ помфцастеи направлякацее 
колесо #; желанный состчь употропляетей при больтихт попорахь воды. 
Вода подволителя закрытньии желЪфзныхи трубами, и желфзиый резервуаръ 
дяя воды плотно закиииъ крышкой, сквозь которую пронущень черейл, 
сальникь 3 палат, тюрйнны И” (риг. 812). Межау ганалахи направляющаео 
колеса вода нротекаерь во внутреннео люрбикиое колесо "Г; послванее ио- 
средетвохь диска А нзкрфико соединено съ валомъ №; при праходв вала че- 
ризъ дек устроеиъ сальнию® &, пе пропускаюдие воду. Такихь опразомт, 
вода понядзеть въ тирбинное колесо тользо черезь направлаюцие каналы. 
Тюрбниы Фраициса всеги лучше работави“ь при постаякномь количеству при 
теваюнцей воды; ихь итдача при бодьшихт, установках доетитаеть 80°; 
эти тюрбины можно строить и регулеровашелит, притоки воды на коаиче- 
ство воды, плумыпощесся м, небодьшихь иредфлахь: дяя эток цфли на- 
цравляючия лепатки лфаають подвижными при помощи особаго приспособие- 
45 
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ня, которымь хожно сверху устанаванвать ирнтокъ воды отъ полоннинаго 
до полнаго; при этомь, коночно, отдача надаетъ примёрно до ти. Рие. 815 
предетавляеть тюрбнну Франииеа полваго дъйетыя больылихт, разыбровт, 
завлюченную въ камен- 
ный реозервуарь и 1по- 
строеннуне машняостро- 
ительнымъь заводохъ 
фирмы 1 Ц. Швальбь 
и сышь вь Хемпнць; ори 
расходф воды ит 5 Куб. м. 
вь секунду и при на- 
пор въ 3 м. эта тюр- 
бина развянаеть 150 ло- 
шаднныхь епжь. 
Тюрбпны полна 
дъйстин хорошей вон- 
струкщн на большие на- 
поры и на относительно 
малое количество воды 
сравнительно невелики 
их размврамт; регули- 
ропаше ихъ при перо- 
мнномъ притонб воды 
ня созеймь удобно. и ско- 
рость врашеюны тавихт 
тарбинъ слишеюмь ве- 
лика. При такихь уелошихь можно ре 
холондовать партальныя тюрбилы, 
нуфюноя при той же мощности больлий 
даметрь и дблаюя велфдетве утого 
меньшее число оборотовт. — Бювечно, 
отдача нхь не можеть быть повышена 
болве, чмъ до 70'л. Колеса этихь тюр- 
бинт, не погружены ик вияяоею лоду, ко 
движутел пт своболломь волдухв: оПЪ 
райотають, таким образомъ, съ лопат- 
кахн или ковиами, только отчасти занол- 
неппыячи лолою, и по сиовобу своего 
дфиеття принадлежать къ тюрбинамъ, 
двйствующимь давленемъ. Рабочая вода, 
кавъ упомлпуто рапфе, поетудасть 3% 
тюрбиннос колесо только на частн нхъ 
окруждости, уъ одномъ или въ двухь 
Уфетахъ, пли ипрчио через, насдженные 
ца водонронилныя трубы подходящей 
иены наконечники или черезъ напра- 
вляюнце каналы. Партимльныя тюрбиня 
быпаютъ нан ст, пиугроннииЪ пля съ 
о шальное колесо для больтихь — ВНАилинмь притоком воды, съ горизон- 
ство воды съ двухстороннимъ влускомъ.  тальною или ст вертикальною осями, 
|'ле, 816 предетавляеть разрфаъ ралаль- 
ной озриальной тюронны съ вертикальною осью и съ перестаннымъ коль- 
цимъ съ направзяющихи каналахи, фирмы Пагеля п Компъ; вода подводится 
снизу; во пращающемея кольце иахолитея енмхетрично расположенные на 


Тюьвбины. 675 


даметрально уротизупололатяхь. ковпахь комцентризески съ тюрбинныят, 
валомЪ паправляюнщие каналы; тырбивное колесо Ё лешить внф. Нара 
ляющее колесо ТГ. елаб- 
оно съ вифиней его- 
роны зубчатой дугой, за- 
хвативаемою по окруж- 
ности вращающимся 
вверху зубчатыхь коле- 
сомъ @; вращещехь его 
направлявиню — каналы 
отчасти закрываются, 
чфхь п производится 
регулирование — количео- 
ства рабочей воды. 
Рис. 817 продетав- 
лнетъ ощо больнее тац- 
гепитальное колесо 
для большихь напорону 
и для сяалыю перемфи- 
наго количества волы, 
рабогы машицострои- 818. РаАдатьная парчальная тюрбяна съ горизоантальною осью. 
тельнаго завода Эеелип- 
генъ, фимальное огдллее Каннитатть, прежде братья Деккерь н В; рабо- 
чая вода подводитея но развфтвлентамь подводным трубанъ въ двумъ 
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лечащим одинъ против» другаго напрапляющимь аппаратами, для самыхЪ 
злых вКолячосгвь рабочей воды Эти колеса дфяаюжея только съ одиимь 
внусвохт, рогулировате колцчсства притекающей воды иромзводитея при 
цомощи ватророрь, замиуакиихь откъзьиые вопраздяюце хАЦАЛЫ. 
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Для пебрльшахъ силъ при халомь колнчестф воды н при болыпомъ ея 
кацор$ рекомондуются нармальныя гюрбины © горизонтальною осью, назы- 
ваемыя по имени ихъ пзобр®татоля тюрбинани Швамякруга. Он ра- 
считапы па цоличество воды оть 59 до 500 л. въ есокунлу при напор въ 
+150 я.; работають они съ отдачей въ 7090—7159. Рие. 818 ипреодетав- 
ляегь рамальную парпальную тюрбыву съ внутреннимь притокомт воды п 
съ горязонтазьныяъ 
валомт., рабогы тюр- 
анннаго Завода 
Х. Ввепа въ Эр- 
фуртв: пры помощи 

регулировочпыхь 
приепогоблени съ 
илоскиии затворами 
возможно регулиро- 
вать прлтгокъ води, 
Непосредственная 
передала работы съ 
вала производится 
очень просо ц удоб- 
по ири помощи рем- 
51 Коласо Пельтона съ тремя впускными отверсияын для воды. пн или капатовъ 
Герыпнугое подоироноднуе Общество Х. Цреуерь м Е въ ГихетЁ ка М. на трапемисс» Или 
прямо на быетро 
пдуния рабочёг машины безь примйиошя кокичесвихь зубчалыхь полост, 

Повый родъ тюрбиит, обратавиий на с6бя еь нфкогораго времеки вес- 
общее вплмашю, - это колесо Лельтона. Оно изобрыено въ северной 
АмерикЪ. гАф оно вошло въ употреблошюо около 1984 года п тдё ПолУчняе съ 
твхъ порь шировое распра- 
етранене. До пачила де- 
рятилесятыхт годовъ оно, 
оставалось однако, —ВЪ 
Горммии халонзвфъетиамь 
и на него мало обращали 
виккан до чЪхь порт, 
нокн профессор Рело влер- 
вые по сдблиаль болбе №- 
дройнаго о нехъ сообщешя 
вь  ифменкихь  сиещаль- 
ныхь тохпическлхь общс- 
ствахь,  ГКолесо — Пель- 
тона иредетавлнеть акщон- 
пую орбину высо- 
каго давлеши гъ горизон- 
тальною о6еью и въ пар- 
пальнимт внфитпему, при- 
токомъ ноды без направляянилею аниарата; колесо работастт только жи- 
вю нло сгрул воды, вытехаюой на лопатки изъ коническаго наконеч- 
пика, ех. рие. 819 и 320. Колесо наезжкело на торизонтаяьзый валь и по 
окружноети снабжено попигобразныхи лопагезмыи; рабочая вода подводится 
желфашами трубами, при бальшихъ папорахь пъ кленаныхь трубах изт, ко 
ваннаго жедфза нан стали, цля защиты отт ржавчины хоровю дофальтни- 
ванныхи, уабъ извиф, тагъ и внутри, какь это съ лавнихъ порь постатнно 
унотреблаловь въ Анерикё для водопронедныхь трубу, высокаго давяен!я 


Колесо ПЕЛЬТОНА, 677 


Регулирован1е количества притекающей воды и вифетЬ съ тЁиъ хода колеса 
производится запорнымъ краномъ, помфщеннымъ въ водопроводной труб пе- 
редъ коническимь ижонечникомъ, какъ показано на, рис. 820 и 821, или при 
помощи особаго регулятора (рис. 822 и 823). Лопаети д®лаются изъ тверлой 
бронзы и съ внутренней стороны тщательно полированными* дЁйстя!е удара 
почти совсвиъ избфгнуто придавемъ соотвётетвенной кривизкы средней и 
боковымЪ стЬнкамъ ихъ и полировкой острыхъ ихъ краевъ, по которымъ при 
вращени колеса скользить струя воды; вода подъ давлешемъ скользить рав- 
номфрно по закругленнымъ ст®камъ, тдЪ она имъ и отдабтъь свою живую 
силу. Отдача колеса Пельтона чрезвычайно велика, 800/, 85°/, при благо- 
прятныхъ условяхъ и еще выше. Шолесо это пригодно въ обобенноети при. 
большихъ напорахъ, начиная, по крайней мёрз, съ 10 м.: чБмь больше на- 
норъ, Ъмъ бдагонрятнзе условя для лримфнеюя колеса Пельтова п 18% 
выше его отдача. Высше предёлы дазлен]й (напора) опредВляются только 
прочностью водопроводовъ и допустимою скоростью вращеня, безопаеною для 
колеса. До сихъ поръь еще ке достигли зысшихъ предфловЪ; въ Америкь 
уже нфеколько дёт® существуеть установка шести колесъ Пельтона Въ 
Сис] 1аг — шахтакъ на рудник Со шефбосЕ съ напороме вв 512 м., т, е, 
съ давлешемъ воды свыше 50 этмосферъ, причемъ отдача колесъ достигаеть 
88°. Колеса этой установки послб многолфтияго дВйстыя сохранились еще 
хорошо. Для еще больышато напора, именно въ 642 м., компашей колесъь 
Пельтона (Ре№юп-Узег- У Бее-Сотрапу, въ Санъ-Франциско, Калифорния) 
установлено оъ 1892 года колесо для рудника: давлен!е столба воды (на- 
поръ) у наконечника трубы при закрытомъ кранЪ достигаеть 64 атмосферь! 
Колесо дёлаетъ 1150 оборотовъ въ минуту или 17 въ секунду; оно шаме- 
тромъ въ 36” или 914 мм., такъ что по окружности оно имзетъ чрезвычайно 
больную скорость въ 55 м. въ секунду. ‘Тахъ какъ при такой екорости вра- 
щен!я развивается большая центробёжная сила, то для нзбфжамя разрыва 
колесо сдфлано изъ цфльнаго стального диска, къ которому и приклепаны 
лопатки или ковши. Тотъ напоръ, которымъ здёсь пользуются, наибольший 
изъ вообще употреблявшихея до настоящаго времени при вододЪйствующихъь 
колесахъ. 

Область примВненя колесъ Пельтона значительно шире, чЁыъ тюрбинъ 
вс®хъ другихъ системъ; ихъ можно примфнять при самыхЪ малыхъ количе- 
отвахъ воды и для получетя малыхь силъ, какъ, напр., въ 1/30 лошадиной 
силы для приведен!я въ дДЁйстве шзейныхь и тому подобныхъ машннъ; 
Ехь же, при соотвфтетвующей величины напора, можно устранвать въ вндф 
одного колеса мощностью въ 2000 лошадиных силъ, Главное ихь преиму- 
щество сравнительно съ другими тюрбинами заключается въ малыхъ разм$- 
рахъ волеса при большой его мощности, съ чфмь связана большая скорость 
вращеня; колесо на 2000 лошадиныхь силъ имЗетъ, напр., при напорф въ 
300 м. маметръ только въ 1,80 м. и вёситъ только около 1009—1400 кгр.; 
рис. 819 предотавляегь шестифутовое колесо, Примфнешемъ большаго числа 
струй воды на одно и то же колесо можно достигнуть. двойной, тройной и 
большей мощности, Рие. 821 представляеть такое колесо, заключенное въ 
жел®зный кожухь, съ тремя впускными соплами, регулируемыми одновре- 
менно главнымъ запорнымъ краномъ и каждое въ отдфльности особымъ регу- 
ляторомъ. Разительное сравнене межлу колесомъ Пельтояа и вертикаль- 
нымъ заднебойнымъ водод®Яствующимъ колесомъ даеть рис. 797, предотав- 
ляющ!й большое водолдфйствтющее колесо въ Захеу-Р1еп-гиев на островъ 
Мэн и колесо Пельтона, помфщенное наверху въ правомъ углф.. Оба изо- 
бражен1я приблизительно въ одномъ и томъ же масштаб и оба колеса пря- 
бзизительно на одинаковую мощность въ 150 лошадиныхь вилъ; летко можно 
было бы думать, что этоть карликъ-колесо Педьтона не въ соетозейи совер- 
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итить лу же работу, что и зеликант — заднебойное колесо, въ особенностн 
если нубть въ вилу, что если бы мы захотли послднее колесо замфнить 
колесом Пельтона, то намъ пришлось бы еще зилючить тяжелую зубчатую 
передачу для уменьшешя скоросхи. Здесь ясно выстулаеть основное поло- 
жене въ техниюЪ, вь новЪАшее прехя всо болЁо и болЁёо пыдвигающееся я 
которому большинство у пасъ сще пе слфдуеть, какь вт Америкй, это 70, 
970 большия скорости имЪють нь экономическом отпошешти громадвоо 
значешю. 

Въ слверпой Амернкб, въ ифБетпостяхъ, ботатыхл, водой, колеса Пельтона 
зведены въ большомт, колкчествЪ и примбичются сть больших уснЬхомт въ 
особеплости въ рудникахь п на зазодахъ. Въ болышихь размфрахъ виервые 
они были примблены въ рудникахь ИМлаго въ НовадВ, благодаря илодо- 
твормому соровнованию. Въ 1892 году тахъ было въ позномъь ходу 
18 колесъ различлой величины для доставленя рудъ, для принедетя въ дВй- 
стве толчей дла измельченя рудь, воздушныхъ компрессоровъ, насосовь и 
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т. п. Наыюръ, которымт, пользовалиеь, достигаль тамъ 384” (117 м.) и ко- 
леса работали, какъ гонорять, съ чрезвычаино большой отдачей въ 87°: 
На „Тгеа@меП“ заводв въ Аляскв семифутовое колесо Пельтона при расход® 
воды 300 литров» въ секунду н при напорё 1950 м. развиваетъ около 500 
лошадинахь опт для обслуживая енлой больттей частн завода; простой 
вамфной наконечняка водопроводной трубы на Польний тоже самое колесо мо- 
жеть развивать въ порюдь врехони съ большим притокомъ воды до 135 
хошадвлутхт, сить. Колесо вфеить только около 360 кгр.; для такой мопгпо- 
ети ато, конечно, неслыханно малый во. Кромф того въ этой установеф, 
дЪйствующей, гаавныхь образомт,, водой, уетановлено еще много другихъ ко- 
лесъ Цельтопа, приводящнхт в дфистые воздушные прессы. насосы, машина 
яля доставлен руды, точно также динамомаииы, служашая для элохтриче- 
екаго освбщения всего завода. Интересно устройство для пользовая водя- 
ной силой ири номоши колееъ Пельтона для передачи силы на разеголи» 
трехфазнымъ токижъь вь РедландЪ, вь Калифорши; это первая въ Америке 
болывая установка электрической передлчи енаы при помои трехфазнаго 
тоБа. Два колес» Цельтона расходують около 68 куб. м. воды нъ мноуту 
при напорф въ 108 м. и развиваютЪ каждая 400 дошадиныхт силь; съ хо 
лесамн непосредгтвенно соединены диналомашним. Элоктричесяя токь 13- 
пряженемт, въ 2500 вольть распредёляетея двумя лквями длниою въ 12 и 
7'.2 кл. въ города Редландь и Ментоне. Подобная же установка суше 
статеть вь бСань-Автоню въ Калифорти; двигатель Пельтона шамотромъ 
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ТОлько ИЪ 80 ем. работасть при напорв в 139 м. н развивает ополо 250 
лоадиныхт спа, нередаваеныхл неиосредственио альтернатору; для пере- 
дачн силы па разстоявме въ 15 м. примфионо напражено ур 10, Ор вольт. 
Уоллеса Иедьтопа ножь именемь двигателей Польтонз находлгь 
разнообразныя ирнчфненнь какъ малыо двигатели на малыя спам при пита- 
ши ихь отъ тгородекихъ водопроводных сфтей для приводешя въ движене 
маАЛЫХ рабочих мамин, ие. 822 иродетавляеть полобхый дуртатель Иель- 
тона в разу. При сумествующихт, цфнахт, на воду п при не очепь 
большихь дивлепиууь въ большинетиьв городовъ, поль- 
3019н16 ТаАКИХи Двигатолямн  окаяыцаетея,  олиако, 
слишком дорогнмь; однако, тамь, тАР хщминны рабо- дао" 
тарть не цостонино, но врехсиами, ута дороговизна 
хало шишимастел вь разечеть пъ 
сравнеши съ такими проеимуще- 
сфаахи отихь двигателей, кахь 
проетота ухода, верность хода, 
чистота, отсутстве данаха и т. п. 
Гораздо выгоди\е ихъ ипримфне- 
ие тахмтъ, таАБ оня могуть быть 
присоедимены 5ъ рАбПроедьлятеаь- 
ной водопроводной сЪти высокаго 
давления, каюь о Томь будет 
сказлио дал1е. Воого проще нп 
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вытолифе прняънеше колось Исльлора въ соединоми съ быстро идущими 
машинаии, панпр., линахохжатинаии, волтиляторажи, круглыми инлами, цент- 
рабъжныхи насосами прн попосредетвогпохь их®ф соодияетя съ колесомъ, 
ЧАБЬ БАК ИРИ ВТоУ ИокмочакУтея вСЪ потеря на ремокиую пли зубчаеию цере- 
дачн. Рис. 8328 продетавлясть дннамомашину, непосредетненно соедяненную съ 
колегсомъ Пельтина к моптированную па одпомъ обшенъ съ иимъ основания, 

Су. ибкотораго иремени колеся Пельтона выдзланатотся и въ Германи. 
п прано па ихъ производство для всей Гоерхаюи н большей части овропей- 
скихл, государетиь перешло гт, тюрбипостронтельгому зароду Брнглебъ, Ган- 
зець в 10 вь ГотВ: малые хо двигатели Пельтмна производятол в продаются 
фирмой Проусра н К?, преемнивомъ иЪмецкаго водопроводнаго Общества в 
Гохет на М. 
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Горизонтальныя тюрбины высокаго давлен1я фирмы Эшеръ, 
Виссъ и К° въ Цюрихф полобвы колесамъ Цельтона, ЕзЗЕЪ это вядно изъ 
рисупка 824, Способъ ихъ дЪйствя яоенъ изъ чертежа. ОяВ строятся съ 
однимъ колесомъ съ ковшами или, какъ двойныя тюрбины, съ двумя коле- 
сами и спешально на больше напоры и работаютъ съ отдачей свыще 80°; 
чЁмъ больше напоръ, тфмъ больше чибло оборотовъ, достигающее, напр., для 
малыхь двигателей пря напорф въ 200 м. до 1000-4000 въ минуту. Он 
строятся какъ для полученя самыхъ малыхъ сялъ, напр., при присоединен 
къ водопроводнымъ сётямъ, тавъ и для большихъ, отъ 1/5 до 800 лошади- 
ныхъ Филъ. Лвф подобныя тюрбины были построены‘ для Готтардекой дороги 
и расчитаны на напоръ. въ 550 м. Тюрбины вывокаго давлешя съ колесами 
и ковшами могутъ быть непоередетвенно соединяемы съ быстро идущими ме- 
ханизмами; для другихъ цфлей работа ихъ можеть быть передаваема обыч- 
нымъ способомъ посредотвомъ ременной передачи. 

Установка центральной 


электрической стаНШи въ 

ДавоеЪ (Швейцар{я} обслу- 

ИИА | ПРИ С живется трем горивок- 
О Ка тальными тюрбивамн высо- 
каго давлен1я работы Эшеръ, 

Виссъ и К°. Рабочую силу 

для этой уставовки достав- 

ляеть Сертигбахъ при на- 

——Ж  порЪ въ 100 м. и съ наимень- 
|  шимьъ количествомъ воды 
|  ВЪ 250 литровъ въ секунду. 
' Шакъ какъ уставовка слу- 
| жить только для электриче- 
|  окато освзщевя и поэтому 
\ находится въ дЪйотвИи толь- 


мкл ПА мм 


1 ия | ИО | 


ил ко по вечерамъ, то неиеполь- 
Е: вованная за день вода со- 
7 — ина 0 бирается въ запруд съ 
7 | тЬмъ, чтобы, въ особенности 
при низкомъ овн воды 
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весвой, установка могла ра- 
ботать съ поллою требуемою 
нагрузкою въ 430 лошади- 
ныхъ силъ въ течене не- 
многихъ рабочихъ часовъ. Рабочая вода подводится кь тюрбинамъ при помощи 
трубопроводовь длиною въ 2000 м. и даметромъ въ 700 мм. Особенно тща- 
тельно устроено регулирован!е; это необходимо велЪдетв!е большой длины водо- 
проводныхъ трубъ, такъ кАкЪ при несовершепныхъь приспособленяхъь лля 
запора логко могли бы получаться сильные гидравличесве удары волЪдетв:е 
большой длины находящагося зЪ движеши столба воды. Очень чуветвитель- 
ный и сильный регуляторъ дЪйетвуетъь на гидравличесый приборъ для регули- 
ровашя, системы Эшеръ, Висеъ и Ё5, и ири посредствЪ его на направляющ 
приборь тюрбины; его дЪйствю способствуеть помфщенное на валу тюрбины 
маховор колесо в находнщаяся на путн главной водонроволной трубы в03- 
душная камера въ 12 м. высотою и въ 1,2 м. даметромъ, наполненная до 8/. 
своей высоты воздухомъ. Первое уравниваетъ небольния колебан]я въ числ 0бо- 
ротовъ, поетВдняя -- измвненя давлен!я въ трубахъ. Разница въ числЪ оборо- 
товъ при холостомъ ход и при полной нагрузкЪ не превышаеть 3—49/%. Задача 
точной гидравлической регулирозки при большихь напорахъ и при длинныхт тру- 
бахь была вполнЪ разрЪшена ка дачной установЕВ фирмой Эшеръ, Виесъ и Ко, 
несмотря на высказывавийяся въ началЪ спешалистами сомнЪШЯ, 


825. Схематичесн разрфзъ тюрбины Гоншеля.Жонваля. 


Тюрбины Геншеля-Жонваля, въ особенности въ усовершенство- 
ванномЪ Жонвалемъ видф, уже давно нашли обширное примзнее и все 
бол5е и боле вытфеняють старыя ралальныя тюрбины. По сиособу своего 
дЪйстыя онк принадлежать къ реакцюннымъ тюрбянамъ, тюрбинное колесо 
у нихъ или погружено въ нижнюю воду, или же находитея въ герметически 
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закрытой коробкВ ет отводной трубой, опускающеюся въ нижнюю воду. 
Црежшя тюрбншя Гепшеля-Жонваля, нъ особенности въ понотрукщи Жон- 
вали, мало изуЪиены въ общелъ расположени частой, по отдьльныя чан 
ихЪ, и въ особенности приснособлеши для регулпровийя, значительно уео- 
вершенствованы. Послёдтя. какь упожянуто ранфе, ихзфоть существенное 
значене, такь какъ тюрониы безъ регулироваю, при мельшомт количествь 
воды, чЬмЪ та, на которое опи расчитаны, работают, съ значительно мень- 
шимъ коэффициентом по- 
лознаго дъйствл. 

‚ Простое регулирова- 
ше притова поды поеред- 
ством виускинхъ папо- 
ровъ иримЪнхется толька 
при постоянном набыт- 
нЪ рабочей волы, ипри- 
чемъ вь колесо протс- 
каотгь только оцпродьлен- 
пое  количеслво воды, 
остальпою же водою пе 
пользуются и ее слу- 
скають; таким с00е9- 
бомъ пользуются только 
частью водяной силы. 
Регуляроват!е при помо- 
ин спускныхъ запоровъ 
нии вылускныхь клану- 
ков, в также ори по- 
мещи запоеровь инь иы- 
лускной (сосущей} трубь 
нецьлесоюбразио,  такъ 
нанъ при атомъ скорость 
протесазя воды через 
колего тюрйниь ухель- 
шаетея,  посатдетыемь 
чего является значители- 
цее понижеше коэффи- 
цента цолезваго ДЬА- 
стия. ЦромБ того вы- 
пускиые клапямы или 
ааиоры въ тюрбинахь еь 
иижней трубой прим6- 
плются ст другож цьлью; 
имениоа, при дускан!и оъ 
ходу поелфднихт, нАо@хо- 
димо для дЪостл пих:- 
кей трубы сперзу папол- 
илть ев вадом, для чего 
н авпорается запорный 
крань. Другой оцоса ре 
гулировашя заключается 
въ закрывац!и части 528. Тюрбина Кнопа съ отнрытымъ розервуарожъ иа малые 
наиравляющехь ка- напор. Бурогдебь, Ганзенъ н Ц въ Гот 
паловЪ; стрето говоря. 
по теори это недоцустнмо, такъ вакь эгнхь тюроюнна препращается вь пармаль- 
ную тюрбину вслВдстВе того, что плуекъ роды производится тольпо по частн 
окружности колеса, чежду таУЪ вакъ тюрбины атого вида теореткчески празильно 
расчитаны, только какь тюрбкпы полкаго деиетмя. 'А5мъ ие мезЪе этать ©тю- 
собт, регунпроваля па практиюв луиие предъияу щих, тактъь кась при аемь вода, 
вытехлаотт сть полхою скоростью изь ортаиныихея отерытыми пацравляющихь ки- 
налонь; коэрфищенть зе полезнала дыйелия въ давнонь случа; уменьлается но- 
значительно. Наоборогъ, вредицо закрывать отчасти отдьльные каналы, такть наКЪ 
при этонь вода входить ръ тюрбкиное колоео совеТьмт, другимть образомъ, чЪмь 
при вполив открытых; елъдуегь сопершепио закрывать извёстпое число смеж- 
пыхъ каваловь. Совериенаое регуляропайю заключалось бы въ ‘тоя, чтобы веб 
каиравияюне капалы п гапалы въ тюрбихномъ колесв съуживалнеь рапшпомЪрно, 
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сахраняя евою форму. На ирактоке это трудно выполнимо и ведеть къ уеложе- 
шамь вь устройствь тюрбииць. Наконець еще возмажно регулироваше вь извВс1- 
ныхЪъ предфлахь прамьиешежъь въеколькихъ тюрбинныхъ волесь (вЪи- 
цо въ}; такимь образомъ нолучзаются тюрбицы сь двуми и большимль числомъ 
вьицозь тюрбиптыхт, колесъ; тюрбины эти далЪю будуть проподеня зь видб 
прим Ьровь. 

Какъ ужо было указано ранфе относительно другнхь тюрбить (ем, тюр- 
бины Францися), тюрбины Геншеля-ЯЖеонваля полн тюрбины ЯЖонваля строятся, 
смотря но тому, на какой напоръ они разочитапы, кагь тюрбины съ откры- 
тыхь или забрытыхь резервуараыи лая колы; цослвдия примфияютея при 
большихъ напорахъ. Рне. 495 иредогавлиеть схематически въ вертикаль- 

чех вомъ разрзЪ расположеша 

Г ь частей тюрбины Гепиеля- 

а Жонваля безь  инжней 
к трубы; здвеь паображепа 
тюрбнна съ отвритыхь 
резервтаромь,  расчитаи- 
ная на незначительный на- 
поръ, но по слособу своего 
дветв1я пригодняя вообщо 
вт вндё закрытой тюрбины 
п чля большхь папоропт. 
[, неподиняшое направляю- 
шее колесо; А веносред- 
ственно подь ным, леа- 
ее тюрбинноо колесо, 
ея погружениое въ нижнюю 
Г МТУ о воду; оно соединено съ 
| &| = 5 валомт, ИМ при помощи 
| | Я = “= крестовинъ наи диска Х. 
м | о [ай ат Валу, внизу ходитл, пу под. 
ть = Визит илтинив 5, а вверху въ 
| мубтВ Н. На пзображеп- 
ной тюрбинЪ пфть инка- 
кого приспособлейя ля 
регулиропашл; опа, ©лф- 
ыы | довательно, приужнима 
837. Тюрбина Кнопа съ ИЕ резервузромъ на боль- только при постонвнохъ 
количеств8 воды и при 
нало нзуфияющейся инагрузив. Рис. 826 и 827 показынаютъ расположен 
частой осевой тюрбтия работы извфстнаго тюрбнностроительнаго запода Бри- 
лебъ, Ганзенъ п КО вь Готь, строющаю, главным образомъ, узучшенныя 
тюрбины Генуеля-Инваля, иоду изенемь тюрбинъ Инопа (по имея 
нхЪ вопструктора, нижепора ЁВиопа, извфетнало строителя тюрбинъ). На 
рис. 826 предетавлева тюрбииа съ открытымт, розервуаромь на иобольшае 
идн среде напоры; передачей прин побредствЪ зубчатаго колеса здЪеь при- 
волятся вт даижеше два мельничныхт постава. Рис. $27 показываеть ири- 
хфиеню закрытаго резервуара при бельшихь панорахь; рабочая вода нод- 
водилея желёзными трубопроводими. 

Для регулирован1я тюрбинъ этого рода при незначительных иамбиеняхъ 
вь притокВ воды и мъ нагрузкьЬ прихьилется обыкновенно сиособъ закрыванЯ 
лфкогорадо числа паправлянщих» вакаловь щитами; пры колебашяхь, превы- 
пающихь 20%, употребляется регулирующий запорь Киоца, погредстьомъ вого- 
паго совершенно закрывается одна паловина, направляющего колеса въ соедино- 


В съ закрывающими щитаун лал отдвльлыхъ каналовЪ друтой полозним. Въ 
тьхъ случаяхь, когда надо принять вь соображешс зазчительныя сжочаспыя ко- 
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лебашя вь количеств рабочей воды или пагрузьи, комрыя ке могуть быть регу- 
лируемы во время хода указаинымт, выше снособомъ. примфиялен:я астроумное и 
простое приспособлеще для регулирогиия, хверообразный запоръ Геннеля, при 
помощи которага можио закрыть стчастк и дало вполяЪ отверсйя папразляющаго 
колеса во время самаго хода торбиоы, дДВИствуя парит лли Даже язь любого 
уъЪета тюр@кннаго злапьг, пользуясь передачей. 

Въ пБбкотгорыхъ случанхь. когда требустея весьма ронолёрный ходь, атакже 
при помопеваыхь и мгиозохныхь случайныхь изхЪнешнхь лагрузен, цаор, при 
приводе я пъ ДВЙетые динамомашипь, прядильнтахл, станконЪ, ткацкихть стан- 
коръ ит. и, педостатозяо бываетт, рогулировашл вто ручиую рыштесуказаийнымь 
способомт», но требуется примтиее самод% @ствующаго регулятора скорости. 
Опыть ооказалт, что приспособлешя, въ которыхъ регулятор скорости дВбетвустъ 
непоередетиенио нли пик номолан перелачъ на регулированю притока воды, по- 
добць лому, какъ у иаровыхь машину, ив впуегь пара, къ большииетв случневь 


я 


й 
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>24, Продольпый разрфзъ тюрбинной устаковни Городской эльнтрктесной стамия въ Кассель. 


ке вцольВ достаточны, тамь какъ их» дБйстие неточно и недосталочпо быстро; 
еспи. вар. будегь выключена вдругь рабочая мапгипа, потрефаяютахт много 
экерйи, или цфлое огдБлешо завода, тогда тюрбипа зпачительно увеличн?Ъ ско- 
рость, прежде чуЪ залцюры будуть устаковлепы регулнторомь; за атогъ проме- 
жутокъ времени, волълетве увеличешя скорости могугь сильно цопортиться ра- 
6046 мехнинзуы, Еъ особепцости, вацр., дицамомашины или прядильпыя зорс- 
тена. Ведфдетв этиго во многнхъ случанхь така ириепособлелл воойще квирн- 
мЪинмы. Было 614, конечно, исего лучше ое тользо тюрбины, но и воЪ двигатели 
заставлять работате при ибкоторой срелпей, по постоянной вагрузиь и именно 
ири той, при которой коэффимептт, нолезнаго дойстим ихь выше, ь излноюкъь 
силы запасять ВЪ какихт.лнбо яккумуляторахи (паир., элевтричесикхь нли гид- 
равличеениохь аккумуляторахь иле въ резервуарахъ съ сшатым» воздухом\>) съ 
темь, чтобы вноельдетв а, при слишком большой вогрузкъ, пополпять работу 
янкгателя этамъ зацасгомь. Вельдегые больших затрагъ на устаповку я на аа- 
труднитсаьность такнхь сооружсшй опн возиожпы только въ невлючительлыхъ 
случаяхт, Едниствентое сродство ураввовать разность пт» пронзводетвв энерни 
и въ потреблении ся н пуеиио при узбыты» перваго заключается нь томъ, что 
чзеть шолученной энер!и унячтожають съ тЬхь. чтобы скорость рабочихь ма, 
шивтЪ не превосходила. извьстиыхъ предфловъ. Сущаетвуютт различных проспо- 
соплешыя для регулировашя. осповаииыя ий эзомтъ приацип». р 
Гндравличеен! я тормазной регуляторт бриглеба, Ганзеца и 7, капр., 
состокгь нзЪ патяетательваго водяного касоса, приводимаго въ движенае транс- 
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ДвиглтеЕЛН. 


Поперечный разрФэъ тюрбинней установки городсной 


электрической станщи въ КасселТь 


9 #0 + с чи 
нены4 | | 


830 Тюрбика Геншаля съ двумя вфицамн, 


миеслей оть тьронны и находнщагося 
въ соодипоШи ст» цептробъжпымт, 
регулятоеромт», привадимымт, во пра- 
меше также трапемигаей отъ тюр- 
бины; регулятерь двйствують при 
помищя рычага на регулирующИй 
клацашь насоса. Пода, постоянно 
циркулируя, риовь накачивается въ 
него изь малаго резервуара черсуь 
всасываюлий и папорвый клапаны 
виесеа. Гели вся доставляемая ‘гор- 
быной эцерия расходуется, так чт) 
число оборотовь транемиееи пра’ 
ьильшо, то регуляторь оставляеть 
регулирующий клацанъь ©4- 
не]ниевно открытымь, вода 
цпиркулируйеть почты белт, 
сопрпатихлетыя, и пасост, по- 
чицнетгьтагдатьлька очень 
неболывую часть энергн, 
зоторою  хиншно и ипрецс- 
бречь. Если же рабоия ма 
шовы работають ирн нор- 
мальной скорости не на пол- 
мую нагрузку, и скорость 
вращеня качкчаетъ унелп- 
чизаться, то сейчаеь ще, 
велфдетьс болышаго угла 
оскленеия регулагора, про- 
евфтЪ регулирующего вла- 
папа насоса умспьттается и 
притом ла столько, что ть 
сонротивлене, которое при 
атом должень преодолЪть 
насоеъ, равно язбытку энер- 
пи, доставаяемоя тюрбсиной, 
сравиительно съ 101, кото- 
рзя вь данный моменть тра- 
буется на устаповь\. Эгимъ 
способомт, уменьшаетея из- 
м+нене скорости пря пере- 
мьинихь услошаяхь нотреб- 
нешя энери настолько, что 
снабжециых этнмъ присио- 
соблийень  вододЪйетвув- 
я устаповки помпогимт, 
уступають въ равиоя\рио- 
етн хода пзровымь маони- 
намт. При большихл, на- 
грузкахь, т.е. для вырав- 
вовашя зиазительныхь раз- 
постей вт погреблеши эиер- 
ги таке торхазаые ригу- 
ляторы были бы олишромт 
полити. „ля того. чтобы 
позмажно было удобхо ихъ 
прямьиять дла ноагрузокь 
лвоой величины,  цомЪ- 
щають мекду регулирую- 
димт, клапапомт, и нпасо- 
сомт, гидрартичести акку- 
мупяторъ, который пркви- 
дить гь двйетне рргули- 
рующ я приеноеоблен ра- 
очей воды есячась ще, 
какЪ только тормазный ро- 
гулязорь вачинаеть погло- 
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щаль изомтакъ энергии. Такпут, образомъ тормазный регуляторъ самъ уравик- 
васть только небольлил колебазйя зЪъ цагрузвв, тогда какь друйя регулируи- 
пбн приспособлен|я, кажъ, напр., затворы, кайлпавы и т. д. автоматнчески регу- 
лирушть притокъ зоды, 


На городской элоктрической 
ставши въ Коссеж\ дли полу- 
ченл части потребной энерещ 
служатъ четыре тюрбины Юцоца, 
приводялия пт, дъбецил динамо- 
маны; сн. рие. 828 и 828. 
Установка работцеть воданой еп- 
лой рии Фульды при напор 
въ [25 м. ин находител въ раз- 
стон 6—7 км. оть города; 
тюрбнны, пащлли въ 50 лоша- 
Яиныхь силъ, приводять въ двк- 
жене совместно, при повредетвь 
корилескихл» зубчатыхь колест,, 
вал, волуиий нь свою очередь 
мавную транемиесю: такъ как 
&нпамохлашниеь требуют, знати- 
тельно большаго числа оборо- 
човт, То между ними и гаавной 
транемисмен вглючена сще про- 


хежуточиая пергдача: къ ней о О в ал р 
присоедннень описанный уже ^^ бомь заводь нь Пыйтвузе в правые 


гилраллическа тормазный рогу- 

ляторъ. Вь запасВ на премя пелостатка нь зодь имфются два погтояиные 
локомобиля, каждый ва 100 лошадиныхь силь, работакище на ту же трапе- 
хнсею. Оть промежуточныхь перодачь приводатсл въ дЬйстве двЪ дипа- 
момашины  персмённаги 
тока, важдан мо 190 ло- 
шадиныхь сплъ при 000 
опоротивъ иъ нннуту; до- 
ставляеуый  имн объ 
папряжоешемт, пь 2200 
вольгь пропеденъ на дв 
подстанции въ Кассель; въ 
БаБДОЙ ИзЬ послЬдиихь 
установлен — двигатель 
перемфнииато тока па 
т0--В0 лошадиныхЪъ слаъ 
и кижлый иЗЪ НихЪ Вь 
евою очередь приводит, 
въ дУйетею двф днпахмо- 
хапины тоетолнозго токз, 
ЕЕ ое те 31. быъшим вип ткфбимъ, устаноолениыкть иа алюмище- 
каго напрлшешя для осв1;- ломъ завод въ НейгаузанВ. 

щен. На самой станиц 

такимь образохт, пе производится тока. непосрелственно служащаго для освф- 
щен, но сила, развиваехая тюрицнахи, преврашаетел въ электрическую 
энермю, передастся на разетоле 7 ки. и нослЪ поваго преобраловащя въ 
механическую работу и опять въ электрическую энергию ирниЗняется для 
пзлей освщешя и лвижешая. 
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Тюрблны съ двумя вфицамн для снльно перехфннаго количества 
рабочей воды нхфють дла совершенво раздфаенные вина колесь, въ каж- 
дочь по направлиющему я тюрбинному колесу. Иря достамочнохь количе- 
ствё воды оба вЪнца работаюгь вуЪетЬ; внутреннй зЪнець снабжены при- 
способлемехт, для рогулироваюя, причемъ отл®льные нипфавляюще ханалы 
погуть быть закрыты по всей окружности, такъ что рабочая вода протекаегь 
только через, ве минее торбинное колесо и оно одно рабогаеть; при еред- 
лемь жо воличоствь воды внёшн!й вфлець работавть ©ъ полной силой, вну- 
трений ие отчасти. Регулироваие нанравлякнцихь зопмфкь вМовъ мо- 
жеть производиться раз- 
литиымн способами, кахЪ 
это производится и нь 


_ $9 В тюрбинахл, "ъ однимъ вЪн- 

НЕ: и й № МИ" домъ. Рие. 880 предотав- 

се. Ч 
пи И т | ИНЬ о | и — а ие к 
ИИ | ии В МЕНА | © а т лавота Г 
ИИ | ТЕДДИ 9) ян } Ч и бесы" 21 В 
Нин ; ет мо (прежде Г. С. Швальбе въ 
ВН ИАН Ань: ФАННИ | Моминиф) съ откритымь 


релервуаромт, свободно 
стояшув на колонкахь па 
каменном — фундамент; 
вихтренши вфиець хожно 
открывать въ. ручную: 
МНН тюрбина эта пры сред» 
фе ИЕ НИ и  пожь количеств}, воды, при 
ОВ С, О ОВЕН т? работВ вныиняго нфння 
111 И в # внолиь и внутрепияго иа- 
) |!  полэвину и при напор въ 
2,0 м. развнваетъ 136 ло- 
шадиныхь сил. 
Болыпан усталовка съ 
тюрбннахи УЗонваля на- 
ходится на злюмншевомъ 
заводь иъ Нейгауленф при 
Рейнекомъ водопадь поль 
$33. Осевая тюубина полнаго дфйств!я Жирара съ отнрытымъ ПТафиргаузеном ь. Рис. $31 
розорнуаромъ. п $32 предегаваячють но- 
вых гюрбины эм уета- 
нопхн в1, разрфай и виъниий кху, видъ. Тарбины ‘эти ноегронны машиностро- 
ительнымъ заводомт эмерь, Виесъ к В въ Цирах® н Равенсбергь (Вюртех- 
берммъ) н служать для призодени въ дБИстве Польюинхь динамонаншинъ, при 
Помощи тока которыхь добываетсн изъ глинозема. въ больших разывуахъ алю- 
мии, получив въ поввйтиое время такое больлое примбпете. Вся усти- 
нанка оборудована еще недавно; въ 1889 г. комняны „АПиитино- иг ю- 
АХНой -Чозе5еНаЛ” пройрла ом шуэйцарекаго клметона ПТациргаузенъ право 
на польловаше лингательлою сеплою Рейпа вышо волопадл въ количестьь 
30 куб. метр. воды въ секунду; полезное падене достигаеть 30 м.; тюрбивы 
Ури отцачВ въ 75°. мотуть развявать таккжъ образомь до 2000 домадиныхь 
свлъ. Водяная сила были, ннолиф использована восемью тюрбинами, изъ 
которых двВ боле сгарыя доетавляли 60 н 300 лошаднныхь силь, а 
ковыл, нзображеппия ца рис. 831 и $32, развивають каждая по 610 лоша- 
дквыхЪ снль. Гюрбниы устроены, кахь видио изь рисулковь, съ обратпыхь 
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расноложенемъ частей: направляющее 
во-тесо лежитъ подъ тюрбиннымъ коле- 
сомъ и рабочая вода подводится снизу; 
этимъ, какъ и въ ранфе описанныхь 
тюрбинахъ Нагеля, достигается то, что 
давлешемъ воды отчасти уменьшается 
значительный в%съ кодеса тюрбины, 
вала и непосредственно насаженной, 
на него арматуры (якоря) динамома- 
тины и такимъ образомъ свимается 
нагрузка съ нижняго конца вала (пяты 
вала}, тогла какъ при обыкновенномъ 
устройств къ эЪеу вофхь этихъ ча- 
стей еще прибавляется дзйствующий 
сверху въ столба воды. Рабочая 
вода проведена изъ Рейна камовнымъ 
каналомъ къ трубамъ изъ кованнаго 
желфза даметромъ въ 92,50 мМ.; къ 
поельднимт присоединены отвзтвлен1я 
къ ОтдВльнымъ тюрбинамъ. Отрабо- 
тавшая вода стекаетъ по закрытымъ 
трубамъ въ оби сточный каналъ, въ 
который подъ поверхностью волы впа- 
дають отдфльныя сточныя трубы. Та- 
кимъ образомъ здЪеь утилизируется 
также давлен1е столба воды, начиная 
оть тюрбиннаго колеса ло уровня 
нижней воды, равное 4,5 метр., нри- 
чемъ полный напоръ достигаетъ 15,50 м. 
Приспособлен1я для регулирован1я въ 
Данномъ случа очень просты, Тахъ 
Какъ Постоянно пользуются полнымъ 
количествомъ воды въ 20 литровъ въ 
секунду, на которое и построены ‘тюр- 
бины; нагрузка танже не подвержена, 
никакимъ быстрымъ или чаетымъ 
измфненямъ, Велёдств1е этого зл%еь 
установленъ только управляемый въ- 
ручную кольцевой запоръ въ отвод- 
ной тТрубЪ, пооредствомъ  котораго 
устанавливается медленное и равно- 
мфрное замедлеше теченя волы. Для 
нолнаго. выключеюня отдфльныхь тюр- 
бинъ въ каждое отвфтвлешШе включено 
по запорному приспособленю. Между 
нижнею частью тюрбиннаго кожуха и 
отводной трубой устроено особое со- 
эдинеме съ заполомъ Е отволомъ, 
посредствомЪъ котораго какъ изъ тюр- 
бивы, Такъ и изъ отвётвленй вода 
можеть быть ситокаема. Колеса тюр- 


Ва и 835. . 
Гибые затяоры для осевыхъ тюрбниъ. 


838. Пертальная осевая тюрбина. 


Финъ имЗють Шаметръ въ 1,62 и. и дфлаютъ въ мянуту 150 оборотовь. . 
Съ половины семидесятыхь годовъ выдвинулись осевыя тюрбины уже 
ранфе тпомяиттого Франпузскаго гражданекаго инженера Жирара. Тюрбикы 
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Жирара принадлежнть 5 тюрбинамь, дЕйствующимь давлекемъь ихк абщоц- 
пымЪ: рабочая вода выхолитт изъ направлающаго колеса со скоростью, соотв®- 
свуюшею полному дриствующему пацору, сколъаитъ по виутреилей сторозЬ 
вдоль зопатокъ тюрбикиаго колеса, не касаясь другихь вынуклыхь сторон 


817. Осевая тюрбина съ гарязонтальнымъ валомъ. 


Й почета чт ал 
пан 


835 Кембиннрованная тюрбина 1сяожиня тюрбина). 


нхъ, не заполняя та- 
ким образохъ нигдЪ 
какаловь тюрбиннаго 
колеса; здфеь вода. о1- 
даоть тюроииному ко- 
легу свою щивуз снат, 
ислфдетые чего ся еко- 
рость насколько воз- 
оно  уменьтаетел. 
Такь  кось  кацалы 
цивогла пе бываю 
заполнены водой, то 
янонныя тюрбины не 
дощины бить погру- 
жаемы въ Нижнюю 
воду, но должим быть 
установлены на  не- 
большамъ разстоащи лажь 
уровпежь воды;  велёд- 
етые этого ихъ иногда 
зовутт такаю подвъспами 
тюрбипаии. — Вирочемъ, 
садъ Жнрарь устраивиль 
вт началь евон тюрбивы 
въ пидь реакщенныхъ 
тюрбинь, т.-е. съ чюр- 
онппымъ  колесохъ, по- 
гружалльмь въ пнаиюю 
волу. Вь открытому вы- 
ходф воды заключается 
нвкоторое преимущество 
этой снетемы, такь какь 
редвкесве того, что вое 
па виду, по простому 
осмогру можно судить, 
"ь б@ольшою или сть мадою 
абсолютною — скоростью 
вытекать вода изъ тюр- 
бины и насколько совер- 
шенно вода отластъ спою 
живую силу: поэтому въ 
евою очередь можно за- 
ключить © 6б94%е или 
мене лучшемт дфиствая 


лаикой Тюрбины. Придашемь соотььгствепиой кривизня нанраплявицихъь 
перегородкамъ и лопаткахт, колеса позможно очень хорошее регулировале, 
тавъ что эти тюрбины работаютгь приблизительно съ постолинымъь коэфуп- 
зиентомь полезнаго дЁйетыя, будуть ли вов каналы и лозатви изн только 
часть ихъ подвергаемы дЬйстю воды, т. се. работать н какъ чюрбины 
полиато дЪйстмя и какь париальныя тюрбины. Вслёдотвао этого тюрбины 
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Жирара могутъ быть удобно примняемы тамъ, тдё идетъ рЁчь о пользо- 
ваши очень перем8ннымф количеством воды, но съ достаточно постояннымъ 
напоромъ, т.-е. тдЪ не имЗетъ мёста повышен уровня волы въ сточномъ 
канёл%. Тюрбины эти строются ‘вакъ въ видё ращальныхъ тюрбинъ, такъ 
и въ вид% осевыхъ, по большей же части вЪ вядф осевыхъ: обыкновенно 
подъ именемъ тюрбинъ Жирара подразумваются осевыя тюрбины, работаю- 
ния давленемъ. Если бы при небольшихь количествахъ воды и большомъ 
напор тюрбина имёла слишкомъ небольщой дламетръ при полномъ приток% 
воды и большое чиело оборотовъ, то ихъ устраивають въ вид% партлальныхъ 
тюрбинт. Приспособленя для регулированя данныхъь тюрбияъ подобны 
прежде описаннымъ; они состоять въ нрикрывающихъ щитахъ, кольцевых 
затворахъ, вертикальныхь и горизонтальныхь заслонкахъ. На рис. 833 
предетавлена осевая тюрбина полнаго дёЙйствя Жирара съ открытымъ резер- 
вуаромъ; въ разрьзь изображены направляющее и тюрбиниое колеса; они 
снабжены регулировочными щитами для полнаго и частичнаго притока воды. 
На рисунк® ясно видно расположене всфхъ частей, шиты передвигаются 
зверхъь и внизъ стерщнями ©ъ вивтовыми ва верхней ихъ чаоти карроками 
при помощи ручныхъ колесъ. Тюрбина, изображенная на рисункё, назначена 
на 1000—5000 литровъ воды въ секунду, при напорё въ 1—4,5 м, и разви- 
взетъ ири напор въ $ м. и при расходв въ 4 куй, м. воды 120 лошадк- 
ныхъ силъ, 

На рис. 884 и 885 видно устройство гибкихъ затворов для осевыхъ 
тюрбинъ конструкщи Х. Квева въ Эрфурт; при помощи двухъ зубчатыхъ 
колесъ, изъ которыхъ одно приводится въ дёйствю сверху посрёдетвомъ 
стержня и ручного колеса, затворъ можеть быть повернуть на исловину 
окружности, велдетв!е чего онъ прикроеть всВ длежаще на противуполож- 
ныхъ концахъ даметра направляющие каналы. 

Закрытая парт1альная тюрбина& Жирара съ впускомъ воды въ 
двухъ м%зотахъ на больше наиоры изображена на рис. 836 схематически въ 
разрёзЁ; подводная труба А съ рабочей водой развфтвляется на два рукава В, 
сильно еъуживающ/еся въ направления рал]уса; изъ нихь вода постудаетъ въ 
двухъ лежащихь другъ противъ друга м%етахъ на направляющя лопатки 2, 
находящ:яся на двухъ таметрально противуположныхъ частяхъ окружности 
надъ тюрбиннымь колесомъ В, Посл8днее при помощи крестовины С на- 
крфико соединено съ валомъ Й” Во веЁхь тюрбилахъ, дВИствующихъ давле- 
н1емъ со свободнымъ впубкомъ воды, необходимо „вентилирован!е“ лопа- 
токъ движущагося колеса пля равномфрнаго и безпрепятственяаго протеканя 
воды, т.-е. воздухь въ них долженъ имфть выходъ; для этой пфли служать 
отверемя, обозиаченныя иё чертежь черевъ 00. | 

Осевыя тюрбины, дЬйствующ!я давлешемъ, на Малыя силы строятся 
также и съ горизонтальным валомъ. Рис. 887 представляеть въ разр 
такую тюрбину работы Х. Ввева въ Эрфурть; рабочая 8015, поетупаеть 
сверху въ закрытый резервуаръ, идетъь въ горизонтальномъ направленя 
черезь направляющее колесо и тюрбинное колесо и вытекаеть изъ резер- 
вуара черезъ нижнюю сточную трубу. Горизонтальный валъ бснабженъ съ 
обфихъ сторонъ шкивзми для ременнаго соединешя сЪ рабочими машинами 
иди съ транемисеей, | 

Въ настоящее время для перем нныхъ количествъ воды строятся осевыя 
тюрбины съ двумя (иногда и съ тремя) концентрическими вфнцами колестъ, 
извфетныя подъ именемъ комбинированныхь (сложныхъ) тюрбинъ; он даютъ 
еще лучиие результаты при большихь колебамяхь въ притоЕё воды. По 
большей части внфшнйй в%нець дёйствуеть, какъ тюрбина Геншеля или Жон- 
валя, внутренш{ же вЪнецъ, какъ тюрбина, дёйствующая давлешемъ. Рис. 
838 предетавляеть открытую сложную тюрбину уже упомянутаго машн- 
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ностроительнаго завода „Герматя“ въ Хемниц; количество протекающей 
воды можеть колебаться между 0,3 и 3 вуб. м. въ секунду, напоръ оть 
1 дозы. 


Водоетолбовыя машины, 


Изобрътене водостолбовыхъ машинъ. Водостолбовыя машины Рейхенбаха для разсолопро- 
вода изь Берхтесгацена въ Розенгеймъ. Боле новыя водостолбовыя машины. 


Способъ дВйстыя водяныхъ двигателей этого рода Уже былъ изложенъ 
во введени къ этой главЪ. Ихъ открьгие совпадаеть съ устройствомъ пер- 
вой, бывшей въ употреблеши въ началЪ 18 столВия паровой машины Нью- 
комена; благодаря успЪху послВдней явилась мысль о возможности подоб- 
нымъ же образомъ заставить давлешемъ воды двигаться въ цилиндр пор- 
шень пазадъ и впередъ. Французы Денисаръ и Дюелль устроили 
поршневую машину, приводимую ВЪ дАйстве водой источника съ высотой 
паденя въ 9 футь и поднимавшей 8/84 расходуемаго количества воды на 
высоту на 32 фута выше источвика. Этотъ опыть ке сопровождалея ника- 
кимъ дальнфйшимъ примфненемь этихъ машинъ, настоящее изобрётене 
волостолбовыхъ машинъ послёдовало около половины 18 .столЬия, почти 
одновременно Гёллемъ въ Венгрии, Вивтершмидтомъ въ Гериан1и и 
Вестгартомт въ Англи. Старыя машины получили большое распростра- 
нене на венгерскихъ серебряныхъ и свинцовыхЪъ рудникахъ въ Каринтии, 
впосл$детаи также на гориыхъ промыелахъ въ Саксони. Одна уже усовер- 
шенствованная старая каринтекая мащина въ Врейт при Глейбертв имфла 
два рабочихъ цилиндра простого дёйствня съ неремннымъ подъемомъ, она 
работала при выеотВ столба волы въ 258 аветрШевихъ фута (82 м.} и каж- 
дый поршень ДЗлаль 8 подъемовъ въ минуту. Машина эта служила для 
приведеня въ дЪйстве насоса и доставляла при каждомъ размах поршия 
564 фунта воды на высоту (по нормали) въ 432 фута (316 литровь на 
138 м.). Коэффищенть полезнаго дзйстыл ея достигалъь 82%. Существен- 
ныя улучшеня въ водостолбовыхь машинахь, въ особенности въ. распредф- 
лительныхъь приспособлетяхъ, впервые были введены баварскимъ инжене- 
ромь Рейхенбахомъ въ началв 19 столЬия. Благодаря имъ стало воз- 
можнымъ осуществлене грандознаго и даже для настоящаго времени замз- 
чательнато разеолопровода изъ Берхтесгадена въ Розенгеймъ ва ИннЪ, гдь 
разсоль перекачивается по трубамъ на протяженши 121: миль На высоту 
свыше 1000 м. къ м8ету ето обработки. Такая высота подъема вЪ то время 
была иеслыханною и даже и теперь представляется значительною для напор- 
ныхЪъ станций, Рейхенбахъ разрЪшилЪ задачу примЗнен1емъ превосходныхъ 
водостолбовыхъ машинъ новой собственной конструкщши, для приведеня въ 
дБйств1е которыхъ онъ подвелъ съ халекаго разстояшя волу съ горъ, боль- 
шимъ напоромъ которой онъ и воспользовался. Весь разеолопроводъ отъ 
Берхтесгадена до Розенгейма раздвленъ на цвёнадцать участковъ; подъемъ 
воды распредёлень на 12 насосныхь станшй, приводимыхь въ дЬйетв!ю 
восемью водостолбовыми машинами и восемью водоподъемными машинами, 
Наибольшую высоту подъема имфеть установка пря ИллзанЕЪ между Берх- 
тесгаденомъ и Рейхенгаллемъ въ 1279 футь; водостолбовая машина Рейхен- 
баха работаеть при расход® рабочей воды въ 1 куб. футь (32 литра) въ 
овкунду и при напор въ 372 фута (119 м.). Эта прекрасная старая ма- 
щина работаетъ съ коэффишентомъ полезнаго дёйетвя въ 83%/0 (по даннымь 
проф. Рюльмана). 

Рейхеибахъ подраздёляеть евои водостолбовыя машины на машины про- 
стого двйетвя и машины. двойного .дЪйствя, смотря по тому — дЗйствуетъ ли 
рабочая вода на одну сторону или поперемнно на обВ стороны рабочаго 
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поршня; послёде въ обвихъ конструкщяхь соединенъ непосредственно съ 
поршнемъ насоса; при машинахъ простого дёйотвя поршень работаетъ только 
при ход$ внизъ, причемъ рабочая вода сверху давать ца рабошй ‘поршень, 
тогда какъ при машинахъ двойного дЪйствя наоосъ работаеть какъ при 
ход порщня вверх, такъ и виизь. Машины Рейхенбаха примёняются въ 
особенности при вавосахъ из рудникахъ въ ГарцЪ, нредназначенныхь для 
значительныхъ глубинъ (до 200 м.). 

Въ сороковыхь годахь водоетолбовыя машины были еще боле усовер- 
шенствованы англИскимьъ заводомъ Армстронга, сдфлавшимея впослЁдетни 
знаменитымъ по выдфлкВ пушекъ; имъ были изобрзтены гидравлическе ак- 
вумуляторы, благодаря которымъ водостолбовыя машины сдфлалиеь прим$- 
нимы, какъ вторичные двигатели, въ особенноети длн ириведеня въ д®й- 
сте крановь и подъемныхъ механизмовъ (лальнЪйшее, относящееся къ 
этому вопросу, помфщено въ заключительной глав$ о центральныхь устрой- 
утвахъ для распредФленшя энергии). | 

Въ новЬйшее время водостолбовыми машинами пользуются по пре- 
имуществу въ горномъ дЪлВ для приведен1я въ дЪйств!е водоподъенвыхь 
мащияъ, а также другихъ машинъ, какъ въ соединен!и съ естествекными водя- 
ными силами, такъ и съ водой, приводимою нокусственно подъ давлене посред- 
ствомъ воляныхь пребсовь; далфе они широко распространены кяЕЪ во- 
дяные двигателя или машины, служапия для накачиван1я воды нз дентраль- 
ныхъ станщяхъ распредфлительныхъ сБтей съ водой подъ большимъ давле- 
н1емъ. ГдЪ вода первоначально доводится до высокаго давлеюшя поерен- 
ствомъ нагнетательвыхь насосовъ съ механическимъ приводомъ, напр. по- 
средствомъ паровыхъ машинъ, тамъ водостолбовыя машины являются только 
средствомъ для передачи работы, развиваемой нервичной машиной {паровая 
машина съ нагнетательными насосами); при приведени же въ дфйстве во- 
достолбовыхь машинъ посредствомъ рабочей воды съ естественнымтъ нано- 
ромъ, наоборотъ, они саии обладають работоспособноетью, равною произве- 
деню изъ количества воды на высоту ея напора. Способъ же дЪйстыя 
самихъ вопостолбовыхъь машинъ во всякомъ случа въ обоихъ этихъ слу- 
чаяхъ мало разнится; при передачЪ работы при посредетв® водяныхьъ прес- 
совъ по большей части пользуются очень большими давлешяхи съ цвлью 
уменьшен1я размёровъ водопроводовъ и машинтъ, отъ 50 и до НФеколькихъ 
сотенъ атмосферъ; такихь давлен, при естественныхь водяныхъ силахъ, 
не встрёчается. 

Примфнен!я водостолбовыхъь машинъ въ горномъ дёлЬ представляютъ 
нёкоторыя пренмуществв; въ настоящее время подземныя машины дли отда- 
чивашя воды ясе болВе и бол$е вытФеняютъ неуклюжя, тяжелыя поршневыя 
машины; послёдн!я дёлають сравнительно небольшое число размаховъ, при 
наиболёе благопрятныхь усломяхъь оть 8 до 10 въ минуту, велзлотые 
большой тяжести двигающихся вверхъ и внизъ частей. ри большихъ ко- 
личествахъ откачиваемой воды требуются больийе насосы и тяжелые порш- 
невые стержни, занимающее въ шахтахъ много мЪета; кромБ того тавя 
тихоходныя машины не эковомичны въ отношен!и расхода пара, Примф- 
нен!е подземныхъ водостолбовыхь машинъ имфетъ н®которыя особыя пре- 
нмугиоства передъ подземными паровыми ‘машинахи; тд имфется на лицо 
вода подь давлешемт, конечно ихъ примфнене, можно напередъ сказать, 
выгодно, Шри пользованЁи водой подъ давлешемъ отпадаетъ нежелательное 
нагр8ван!е шахть и машинных нодземныхь номёщен]Я ‘отъ паропроволозтъ, 
что лля шахтъ, уже санихь по себ сильно нагр5тыхъ, имфетъ громадное 
значе!е; двигатели очень просты и не требуютъ почти никакого ухода, а 
также не требуется въ данномъ случав трубопроводовъ для конденсащонной 
воды изъ паровыхъ цилиндровъ, рубашекъ паровыхъ пилиндровъ И т. д, 
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#21 Вертикальная водо- 
столбовая машина съ 
насосомъ, 
рабеты НааюГх ни Тивеа въ 
Дресельлорф1.. 
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ПВсявдетме исфхь отнхъ пренмуществь примфнене 
подземлыхь водостолбовыхь машины бодро доетуцно 
н служба ихъ болЬе надежна, что вт особонвности 
имфету важиое значене для маптянъ въ горномь дёф. 
Здбсь еше слбдуегь упомянуть о томъ обстоятель- 
ствЪ, что тамя машины могуть прололжать работать 
н упраялхтьея сверху даже и въ томъ случай, когда 
велрдетвю какой либо иссчастной случайности ха- 
ининое помфцеше будегь подь водою. Наконець 
волостолбовыя машины работають съ больтимт козф- 
фнцеитомь нолезнаго дЪфйстшя ин такимь образомт 
примбнене них. экономично. 

ПВодостолбовыя машипы устралваютея хакь вер- 
тккальныхи, такъ и горизонтальными; вертикальная 
установка требуетен въ ТЁХЪ случняхъ, когда необ- 
ходимо приводить въ двяств1о вертикальшяе насосы, 
находаниесн въ самихт, шахтахь, въ особенности на- 
иримёръ лри углублеши шахты. Рис. 889 представ- 
ляогь вертикальную водоетолбовую машину, согди- 
ненцую съ насосахи Наше и [лмер’а въ Дюсеель- 
дор — Графенберг$. Цнлнидръ насоса вненть непо- 
сродегвенно подт, рабочимт,ь цилиндром. Машииа 
н пасось подвбщены при посредствф, подъемных бло- 
ков, На. жользиныхь каннтахь и соединены гибкими 
трубами съ водопроводом съ водою поль давленемъ 
и еь волоподъемпыхи трубами. 

Горизонтальныя водоетолбовыя машины строятея 
©ъ маховымн колесами и безь нихъ. Первых, такъ 
низываемых, вращающиея  мипины  заелуживають 
предиочтеня, тает карл въ нах лучшо уравниваюргея 
дЪйетвее толчковъ удировъ при каждожь отафльномь 
ход поршня, велбдетые чем вт пихь допусткно 
большее чяело ходовт поршия въ минутх и вын 
можеть быть достигнуть 093фе равномфрный ходъ. 
Одна изъ бояьшихъ, тройная вращающаяся водостол- 
попая машипа, служащал для оскачиваня воды, пред- 
ставлена ла рис. 39. — Гидравянчесяй — двигатель, 
приволияый мъ дфИиствю водою подь давленемт, по- 
средством трехъ порзиней простого дБЕетвыл мовтн- 
ронашь пепосредетвенно па общемь основани съ 
ннеогомъ и лАйствуеть посредетному, тягь на три 
лежание езади поршия васеа простого дфбетвл. "Гри 
тлавныхт цилиндра работаюгь отдфльно, паходянойся 
съ боку хаховикь служить для достиженя равно- 
уррлам хода. Предстанленная на рисункф хпишяпа 
фирмы Гашеля и Люега въ ДюссольлорфЪ, устроепа 
дли рудника около Ренна ирн Рурор!; она стонть 
ня ГлУбинВ около 450 м. и приводится въ хёистне 
водой иодъ давлешемъ. Давлеше рабочен воды дпехъ 
доститаеть 150 атмосферь, кь которымъ слфдуеть 
прибавить выеоту столба воды до указанной глубины 
вВЪ 450 м., г.-6.'35 атмосфорь, тавь что внизу у м1- 
инины имфетел громадное лавлене воды въ 195 атко- 
еферь. ‘Это соотвфтетвовало бы при естаственной 
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водянон сил папору въ 1950 м. В дъйствительности водостолбовал эа- 
шина работасть только съ давлеемь вт 150 атмосферъ, тякь какъ пола 
не выпускастол послВ соверщовя работы изъ глазнам пилинлра, но нод- 
иимаотсл подЪ давлошомт по особымъ вознратнымъ трубам опять на высоту 
вь 450 м. до находящагося на верху нагнетагельнаго цисоса, тайь что нено- 
средсжвенно за рабочим порзинемь нуфется ветручное давлеше въ 45 атгыо- 
сферъ. Такимъ образом здесь пользуются постоячко одном н тою же волою 
и она двлаегь постоянный кругоойбороть. Машика дБлаеть 60 оборотень 
въ минуту и каждый отдфльный касосъ доставаяеть въ мипуту 2--5 кд. м. 
воды съ подъемами на высоту вь 450 м. 

Одна изъ самых больших. повиднмому, даже самая большая изъ войхъ 
до сихъ порь построенныхь ведостолбовыхт, машинь паходится въ ходу у 
королевской горной ииелекци въ Горцё при Клауеталф (устраека фирмой 


РСЯ: 


84+. Горизоктальная поалземная вуязщающаяся водостолбовая машина длЯ атначиваня воды 
въ рудчиналъ, 


Ганеля н Люега, Люссельдорфь); она приволить въ дЪйетые нодъехный 
моханизмт (см. томь №) для глубины шахты въ 1000 м. и устаповлена на 
360 м. поль ловерхлостью земли. Рабочая вода подведен къ машин съ 
поверхноети земли и стекаегь отъ нея кь штольню. 


ЗдВеь умъегно еще упохянуть объ особомь воляномъ двигател®, котопымт, 
пользовалиеь пря построй» туннеля Моп-Сез для полученя сжатаго возлуха, 
ириводнишого въ дёйслие буровыя машины. Она соглаено давным въ казаь 
объяечещяул, собстревио ве призедлежить ит висхоящимь ВодосмокимАМЬ Ма. 
шинахь, такъ кака ола рабогаеть совеьмть безь поршиея. При нааичности боль- 
ших водяныхт сил съ большимт, папоромъ сн польауются для приведежя вь 
дълетые звоадутныхт, гомпрессоровъ такимт, образомъ. что утпилиаируюгь пело- 
срелствекна жипую силу излающей воды, безъ всяхихь преобразован; вт, пей 
зактавляють воду падать рь О-образную, съ перовиыки кольцами трубку, именно 
въ колЪфио въ 25 и. высотою, благодаря чему въ друтой закрытой вБгьи в 50 м. 
высотою, дрйстнемъ ударолт» ехимаетея толэкаун возлухь Возвратный кла- 
панъь пренатствуеть выходу сжатаго воздуха, тогла какт, другой клаплит у самой 
пяжней тасти трубы ст подом выпускаетъ волу послЪ каждато удара. Сжатый 
возлухь проводитея къ возлузиной камерт и отсюда пе трубаироводамъ въ тун- 
не кь ориволимымъ нмъ нь дыйстИе бурвымъ малшнамъ, Особый паепре- 
двлительный механиамь черезь равные промешутбы времени производить огк]ы- 
ваше и накрываше клацанцовъ для притока н спуска воды. 'Гакая машниа. бла- 
годаря отеутствью какнхь либо промежуточлыхъ мехавизновт. какь то поршии, 
поршневого стержня, го.гЬичатиа зала и т. п. очень ироста въ уегройствь, ис въ 
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пей удары па столько сильны, что какъ трубы, такъ и всЪ соединен1я ве выдер- 
живаютъ продолжительной службы. Велёдетае этого послЪ первой построенной 
на этомъ принципи машины другихъ такихъ же не появлялось; имъ болЪе пред- 
почитаютъ водостолбовыя машины. 


Пользован1е водяныии еилами. 


Общ обзоръ. Пользоване водяными силами Рейна, Установка подъь Шаффгаузеномъ. 
Передача силы въ Рейнфельденъ. 


Въ послфднНе годы много говорилось не только среди узкаго круга 
спещалистовъ, но и вообше въ публик, объ улучшеши пользованя силами 
природы, главнымъ образомъ, водяными силами, въ особенности съ твхъ 
поръ, какъ нашли ередство и придумали различныя системы передавать 
силу, & слёл. и работу съ м8ста ея получешя на далеюмя разстояня, въ 
нфста потреблевн. Постоянно появляются проекты пользован!я водяными 
силами, въ особенности большихъ водопадовъ, и даже сеоьезные люди и 
техники начали говорить о необходимости пользоваться по возможности по- 
всюду, Даже находящимися на равнинахъ неисчерпаемыми источниками даА- 
ровой водяной вилы, которыми еще до сихь поръ не пользуются и отъ 
разработки и пользоватя которыми можно ожидать большого экономическаго 
переворота. Таюя надежды однако сильно преувеличены; только при о0со- 
быхь усломяхъ есть возможность экономично пользоваться „даровой“ во- 
водяной силой; въ конц концовъ экономическЯ туспЪхъ такихъ установокъ, 
вакъ и вообще в”Ъхъ проиншленныхъ предпрятй, бызваетъ относительно 
умфреннымъ. Какь громадныя, еще почти нетронутыя, лежаця въ земл® 
богатыя залежи каменнаго угля, точно также и водяныя силы могуть быть 
получаемы паромъ; но каменный уголь заключаеть въ себф значительно 
больший запасъ энерги, чЬиъ всЪ вмвет8 взятыя возможныя для утилизация 
водяныя силы. Сдфлаемъ сравнен!е условЙ, при которыхъ Получается ра- 
бота велёдетве сгорая каменнаго угля и при пользоваи водяной силой 
и сраввимъ потребныя количества того и другого матеряла для полученя 
опред$ленной работы. 1 кгр. каменнаго утля при сгоран1и развиваетъ около 
1000 калорй тепла, олфдовательно по предъидущему онъ эквивалентенъ 
3000000 ктр. работы. ЁВакъ увидямъ въ слЗдующей главф, изъ этого Ео- 
личества тепла въ паровомъ котлф и въ паровой машин8 превращается въ 
полезную работу въ хорошихъ больших установкахъ, въ среднемъ около 10°/; 
такимъ образомъ изъ 1 кгр. каменнато угля возможно получить около 
300000 кгрм. работы: оеди мы примемъ только 270000 кгри., то можно 


сказать, что при егорам въ течеши 1 часа 1 килограмма каменнаго угля 
270000 
развивается — „су == 75 кгрм. въ секунду, т.-е. одна лошадиная сила. 
Изъь заключающейся въ водЪ энертРи тюрбинами превращается въ по- 
лезную механическую работу оноло 750); для одной лошадиной силы та- 
75 
кимъ образомъ необходимо количество воды въ Е 100 хгр. при напор$ 
въ 1 м. или 20 кгр. при напор въ 5 метровъ, т.-е. для полученмя той же 
работы, какъ и при сгораши 1 кгр. утля. Отеюда конечно еще кельзя 
чзвлечь никакого заключешя о значени обоихъ матерлаловь для’ техники; 
но изъ послёдняго можно судить о томъ, что каменный уголь обладаеть 
значительно большею работоспособностью, чёмъ вода. На этой большой 
способности угля развивать тепло и на большомъ запасЪ въ немъ энергия 
и основано его превоеходетво въ экономическомь отношеши надъ остальными 
источниками энергй, потому что благодаря этому возможно съ еравни- 
тельно говоря небольшими количествами горючаго матерала, который къ 
тому же везлЬ можно достать, получать больния силы. Лалфе, загасъ. топ- 
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пива въ любое время можеть быть пололненъ сообразно со спросомъ на 
энергю, тогда какъ пря водяных силахъ имфеть мфето по большей части 
противуположное, т случаи, гдф воды при воёхъ обетоятельствахъ бываеть 
достаточно, представляють рЬдыя исключеюя. По болылей части коли- 
чество воды и ея напоръ для данной установки ифняютея въ опредфлен- 
ныхь, довольно узкихь предфлахъ, и установки, имфюция ифлью пользо- 
ваться водяною силою, должны быть устраиваемы сообразно съ величиной 
этой водяной силы. Не р$дко случается, что водяныя силы, для пользованя 
которыми проязведены были больпИя затраты на установку, не могттъ до- 
составлять всей требуемой энерми въ пер!одъ недостаточнаго притока воды, 
вслздотне чего является необходимость въ установкВ еше овобыхь паро- 
выхь машинъ, берущихъ на себя часть работы всей установки. Послёднее 
отнюдь не при вофхъ обстоятельетвахъ является невыголнымъ съ экономи- 
ческой точки зрёшя; по большей части даже правильнфе заранфе такь 
устраивать установки, дёйствуюпия водяной силой, чтобы онё въ течеши 
большей части года могли работать навфуное при полной нагрузкВ, и недо- 
Статокь энерги, а также въ особенности временный усиленный снроеъ н& 
энергию покрывать паровыми машинами. ъ другой стороны не слфлуетъ не 
придавать значеня и мало дфнить большое значен!е пользовая водяными 
силами сЪ технической и экономической точекъ врёшя. Уже малыя и средня 
установки, двйствующия водой, бунуть ли онЁ съ вододёйствтющими колесами 
или съ тюрбинами, иизють н$зкоторое экономическое значене для мельницу, 
леопильныхь заводовъ, Для обработки бумажной масеы, въ особенности въ 
удаленныхь отъ промышленныхь Центровъ м}8стностяхъ безъ хорошаго же- 
лззнодорожнаго сообщеная, напр. въ горныхъ м%8етностяхъ, богатыхъ лфеомъ, 
гдВ онф могуть быть предпочтены паровымъ машинамъ волёдств1е елиш- 
комъ Высокой ЦЁННосТи ВЪ такихъ мфстахъ угля. Точно также въ иВко- 
торыхь случаяхь можно экономично пользоваться водяными силами для 
енабжеяйя энерею большихь фабрикъ, для обелуживаня многихъ фабрикъ 
или пзлато фабричнаго района механическою рабочею силою, пользуясь раз- 
личными способами передачи и распредВлеюя силы; не слВдуетъ только за- 
равфе считать всякую большую водяную силу пригодною для наиболве 
экономичнаго полученя энерми, Здфеь не можетъ быть высказано накакого 
общаго положення; скорзе въ каждомъ отдВльномЪ случа слъдуеть руко- 
водствоватьея особыми обстоятельствами. Первое услове для усиВха большой 
установки, дьйствующей водой, естественно заключается въ Томъ, чтобы вся 
получаемая энерйя была навёрное и экономично потребляема, т.-е. чтобы 
существоваль спросъ на эноргю для промышлевныхь ирлей яяи чтобы 
можно было ожидать съ увфренностью, что при благопрятныхь условяхъ 
въ данномъ районЪ въ скоромъ времени разовьется новая отрасль про- 
мышленности благодаря существованию установки, дзйствующей водяною 
силою, и предложен!ю механической энери; основываясь на тавихъ пред- 
положеяхь, была проектирована и устроена гранд1озная установка нри Рейн- 
фельден®, о которой будетъ сказано далфе. Положене установки, дЪИ- 
отвующей водяной силой, величины напора и колячества воды, точно также 
и колебамя уровня послвдней должны быть таковы, чтобы получено 
знерЧи не предетавляло большихъ затруднен! въ техническомъ отноше- 
ни и ятобы такямъ образомъ расходы на устройство не были чрезмзрио 
велики, & также, чтобы количество воды навёрное было всегда достаточ- 
нымъ для работы установки по крайней иёрь съ приблизительно полной 
нагрузкой. Наконець, рёшающее значене имфеРь относительная Стои- 
мость водяной и паровой силы, Т.-е. главнымъ образомъ пфиность угля въ 
данномъ мзетз, 

Нфкоторые прим8ры пользован!я водяными силами уже были приведены 


696 ‚ДВИГАТЕЛИ. 


ранфе; лалзе будуть описаны нёкоторыя значительныя по размВрамъ и 060- 
бенно интересныя установки. 

Уже съ давняго времени громадныя, почти ненечерпаемыя, силы Рейна, 
въ особенностя въ его верхнемъ течения до того м$ета, гдё онъ подъ Вазе- 
лемъь принимаетъ сЪверное направлеше, привлекали вниман!е техниковъ и 
промышленниковъ. Главнымъ образомъ было обращено внимаюе на водяныя 
силы Рейна отъ Рейхенау до Базеля. Услощя падешя воды въ нерхнемъ 
участкВ до впадевя въ Боденское озеро очень благопрятны и ими отчасти 
уже пользовались для мелкихт заводовъ, но количество воды тамъ слишкомъ 
мало и подвержено сильнымъ колебамямъ. Для большихъ установокъ 39- 
служиваеть вниманвя главнымъ образомъ участокъ, начиная съ Шаффгаузена. 

Шаффгаузенъ имфеть одну изъ самыхь большихъ установокъ, дЪй- 
ствующихь водою, которая стала образцомъ для многихъ другихь позднЪй- 
шихъ установокъ. Установка приводится въ дфйстве падешемъ воды на’ 
порогахъ, лежащихъь выше ранфе уномянутой большой аллюмин!:евой фабрики 
въ Нейгаузенф при Рейнскомъ водопад въ Шаффгаузен®. Шаффгаузенъ до 
конца пятидесятыхъ годовъ обладалъ очень незначительно развитой промыш- 
ленноетью и въ немъ не было ви одной большой фабрики. До 1851 г. тамъ 
въ качеств двигателей служило незначительное число низобойныхь вододЪй- 
ствующихъ колесъ, установленныхъ на двухъ каналахъ, изъ которыхъ н$ко- 
торыя сохранились и до сихъ поръ. Колеса эти не удовлетворяли уже спроса 
и вимою 1857—5658 г. велБдетв!е пизкаго уровня воды вс мелюя фабрики и 
ремееленныя производства, завнесниля отъ этихь колесъ и лемапоя вдоль 
каналовъ, могли работать только съ сильно уменьшенвымь производствомъ: 
нфкоторыя же изъ нихъ должны были совсёмъ прекратить работу. Въ непо- 
средетвенной близости находилея могущественный источникъ силы — пороги 
Рейна, лежаще выше водопада: на незвначительномъ протяжеюи можно было 
получить вначительный напоръ; количество воды въ РейнЪ здЪеь уже доста- 
точно велико и исключено значительное ея уменьшен въ сухля времена 
тода, тавъ какъ значительный запасной бассейнъ, въ вид$ лежащаго всего 
въ нёеколькихь миляхъ Боденскаго озера, обезпечиваетъ достаточное коли- 
чеетво воды безъ значительнаго понижетя ея уровня. Здфеь возможно было 
получить тысячи лошадиныхь силъ, конечно, по затратБ значительныхь де- 
нежныхъ средствь. Веолфдетые вышеупомянутой необходимости многе даль- 
новидящ1е граждане Шаффгаузена задались мыслью утилизировать эти силы 
и передать ихь въ Шаффгаувенъ; это было очень емфлое предпрят!е, такъ 
какъ въ то время не были извЪетны большя передачи силъ на такое раз- 
стоян1е. 

Заслуга въ устройств? грандюзнаго сооружешя, при выполнен{и котораго 
пришлось преодолёть много затруднен, принадлежитъ главнымъ образомъ 
простому шаффгаузенскому гражданину, часовщику Генриху Мозеру; онь 
самъ разработать планъ гидротехническихъ сооружен и самъ руководилъь 
ихъ выполнен1емъ. 

Поперевкъь Рейна была устроена плотина, служившая для запруды воды; 
на лёвомъ берегу РеЁна было устроено въ руслВ рфки здане для тюрбинъ, 
въ которомъ были помзщены три больш!я тюрбины, каждая на 200—250 20- 
шадиныхь силь. Для полученя возможно низкаго уровня нижней воды, 
былъ проведенъ отъ тюрбиннаго здаюя каналъ, простирающийея до нижней 
зоды, такь что возможно было пользоваться полною вывотою падеюя воды 
отъ тюрбиннаго злая до уровня нижней воды. Изъ получаемой въ тюрбин- 
номъ. здани энер часть, около 200 тошадиныхъ силъ, прямо передается при 
номощи ваза близъь лежащимъ на лЁвомъ берегу Рейна фабрикамъ; остальная 
энерт1я при помощи двухъ канатныхъ нроволочныхъ передачъ проведена че- 
резъ Рейнъ въ Шаффгаузенъ, глё и распредфлена по городу при поередствь 
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многочисленныхь ставщй. Это старое ‘устройство находится въ дДЁЙйствш 
теперь уже свыше 30 лёть и благодаря ему Щаффгаузенъ изъ тихаго нро- 
винщальнато городка выросъ въ значительный промышленный центръ. Хотя 
непосредетвенный финансовый усизхъ преднрятя ‹ъ нерваго взгляда и не 
особенно блестящь, такъ какъ въ первые годы не было получено ника- 
кого, а въ послдующе годы только умфренный доходъ; тёмЪъ не мен$е, если 
принять во вниман1е то развит, которое получить городъ, благодаря этой 
установкЪ, то слЁдуетъ признать это предпрят1е идущимъ прекрасно. 

Въ 1891 г. ниже старэго тюрбиннаго здатя была заложена обществомт, 
эксплоатирующимъ старую установку, новая, больнтая установка, для расщи- 
рен1я уже имфвшейся, съ 5 тюрбинами, каждая ва 300 ломадиныхъ силъ’, 
двЪ изъ нихъ построены по систем Жонваля фирмой 1. Т. Ритеръ въ Вин- 
тертур®; велЁдетве перем$ннаго уровня воды въ различныя времена года, 
он% сконетруированы какъ тюрбины съ двумя вБнцами, еъ д]аметромъ колес 
внъЪинимъ въ 3,40 м. и внутреннимъ въ 1,50 м., изъ которыхь при низкомъ 
уровнЪ воды работаетъ только выше вфнецъ, при высокомъ оба. Тюрбины 
работаютъ съ всасывающими трубами при 46 оборотахъ въ минуту, Онф при- 
водять въ движене двЪф динамомашины, при поередетвЪ которыхъ передаютъ 
при помощи тока напряжещемъ въ 630 вольтъ, 565 лошадиныхь омль на 
шерстепрядильную фабрику въ Шаффгаузенъ, удаленную отъ тюрбиннаго 
здашя на 740 м., и приволившуюся прежде въ дфйств!е канатной передачей, 
Другя три тюрбины совершенно подобнаго же устройства, на ту же силу и 
на то же число оборотовь. Дв$ изъ нихъ работаютъ на дивамомашины новаго, 
непоерелетвенно у тюрбиннаго зданя выстроеннаго, алюмивеваго завода, 
ранфе уже упомянутаго Ашшииит аз е- АЕНепзевеНасвай въ Нейгаузенз, 

значительно боле гравщозная установка для нользован!я водяной силой 
Рейна устраивается съ лёта 1895 г. при порогахь у Рейнфельдена. 
Здфсь, послё впаден1я обильнаго водой Аара, Рейнъ имфетъ уже значительно 
большее количество воды, которое въ среднемъ доходитъ до 850 куб. м. въ 
секунду, и притомъ это количество воды достаточно постоянно. ШРейнфель- 
денъ лежитъь около 15 км. къ востоку отъ Базеля, на лфвой сторонЪ Рейна, 
представляющего собою на этомъ участкВ границу между Баденомъ и Швей- 
пар1ей. Уелов1я дла устройства установки въ большихь размфрахъ здЪфеь 
чрезвычайно благопрятны. Къ указанному значительному количеству воды 
присоединяется значительное ея палене, хостигающее на трехъ порогахъь 
на протяжени около 21/2 ки. до 61/2—7 м. Мысль о нользованши этой во- 
дяной силой для промышленныхъ цфлей появилась уже съ. конца восьмиде- 
сятыхъ тодовъ, и въ начал» не имблось въ виду примфнять для этой цёли 
электричебкой энергия. ЗБВпоблЬдетни въ этомъ дёлЪ приняла близкое участе 
большая швейцарекая фирма Эрликонъ; явилась мыель устроить здёеь боль- 
шую установку для электрической передачи работы и въ 1889 г. эта фирма, 
вмфетЪ съ фирмами Эшеръ, Виссь и К° въ ЦюрихВ, Цшокке и Е°® въ Аарау 
и Вееобщей Компашей электричества въ Германи образовала общество для 
дальнфйшаго веденя этого большого предпрятя. Быль разработанъ планъ 
его и получена концесмя отъ швейцарекаго и баденскаго правительетвъ. 
Но финансировае предпрятя ветрзтило большия затруднешя. Наконецъ, 
Всеобщей Компани Элевтричества удалось образовать въ 1894 г. нЪмецкое 
общество для составлешя требуемаго капитала и по преодольыи поелзднихъ 
затрудневй съ концесчей явилась возможность въ апрёлф 1895 г. приступить 
къ производству работь. 

Поперекъ течешя Рейна будетъ выстроена запруда съ протокомъ въ 20 м. 
шириною, дно котораго лежить на 1,35 м. ниже верха запруды и который по- 
стоянно остается открытымъ для силава и для спуска въ Рейнъ условленнаго, 
согласно концесфи, количества воды въ 50 куб. м. при самомъ низкомъ стояни 
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воды. Ширива гребня запруды достигаеть 2 м.; запруда построена на 
естественномъ твердомъ грунт изъ бетона или бута. Къ ней примыкаетъ 
стЪне. канала верхняго плеса: каналь, шириною въ 50 м., ихетъ вхоль теченя 
къ расположенному на правой сторон® Рейна тюрбинному зданцо и оканчи- 
зается пятью затворами и шлюзомъ, Здаше для двигателей состоить изъ 
20 отдьльныхь камеръ, каждая на одну тюрбину; вс тюрбины будудхъ уста- 
новлены съ самаго начала. Примвнены будуть тюрбины Франциса, т.-е. тюр- 
бины, дфйствующая давлев1емъ сь виЁшнимъ притокомъ воды по ражусамъ, 
поетроенныя по типу тюрбинъ полнаго дЪйствя фирмой Эшеръ, Висоь и Е®; 
тюрбины д%лають частью 55, частью 68 оборотовь въ минуту и развивають 
при полномъ притокВ 

- воды 840 лошадиныхъь 
силъ. Особеянымъ за- 
| труднемемъ при ихь 
’ конетрукровати яви- 
‚ Лось то обетоятельетво, 
что напоръ, точно так- 

: р же какъ и одинаото 
} еАтлгваь? еек ВОДЫ ОЧОНЬ перем ННЫ, 
т В о причемъ при высокой 
о | „о вод уровень ниж- 
в \ о ней воды поднимается, 
У а ` такъ что напоръ умень- 
шается въ 21/2—3 м., 
тогда какъ Во время 
низкой воды напоръ 
доходить до 5 м.; Ко- 
личество воды колеб- 
лется пря зтомъ отъ 
25 до 17 куб. м. въ се- 
Бунду. Тюрбины снаб- 
жены двумя одинако- 
ыы ых сы ВЫми колесами, дёамет- 
о _ ` ромъ въ 2350 мм. и въ 
У 1240 мы. высотою; кале 
дое изъ колесъ иметь 

$41. Тюрбина на установкВ въ Рейнфельдене. по четыре одинъ надъ 
другимъ лежащихъ 

вфнца, изъ нихъ: изъ Двухъ вода вытекаеть вверхъ, изъ другихь двухъ 
внизъ. Рис. 841 представляеть вертикальный разрёзъ этой большой тюр- 
баны. Ивъ рисунка видно, какъ протекаеть вода изъ обоихъ нижнихъ 
и обоихь верхнихъь вБнцовь соотвётетвенно внизъ и вверхь и изъ четырехь 
среднихъ, двухъ верхнихъ нижняго колеса и двухь нижнихъ верхняго 
колеса, вода направляется изъ середины въ обпЙ сточный каналъ. Для 
регулирован\я служить управлиемый въ-ручную кольцевой затворЪъ, точно 
также какъ и самод8йствующее гидравлическое приспособлен1е. Регулиро- 
ваше устроено тавъ, что при большомъ нзпорф работаеть только нижняя 
тюрбина, т.-е. только черезъ нее протекаетъ рабочая вода: вели количество 
воды будетъ больше, что связано, какъ упомянуто выше, съ уменьшенемъ на- 
пора, то открываются сперва оба нижн!е в8нца верхней тюрбины и при дальнВй- 
шехъ уменышеши напора также и оба верхние вфнца верхней тюрбины, таЕъ 
что при чзанбольшемъ количествв воды рабочая вода проходить черезъ вов 
восемь ЗБНЦОВЪ. Колеса тюрбинь насажены на стальной валъ, соединенный 
при помощи передаточнаго вала непосредетвенно съ динамомашинами; по- 
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слфдЕ!я расположены такимъ образомъ горизоктально и дфлаютъ 55 или 
68 оборотовъ въ минуту. 

Овобенно подробному изученю быль подвергнуть выборъ системы тока 
и распредвлевя для получаемой при помощи водяной силы электрической 
эверйи! при проектировани всего сооруженя съ самаго начала имлось въ 
виду, что энеря будетъ распред$лена между большими и малыми потреби- 
телями внутри нёкотораго района, приблизительно на 20 км. кругомъ Рейн- 
фельдена. РВел$детве этого значительное количество влектрической энерци 
должно было быть распредВлено на звачительное разстояне при помощи за- 
цюнально устроенной сти проводовъ съ возможно меньшими потерями; 
энермя должна служить какъ для освфщеншя, такъ, главнымъ образомъ, и 
для движен!я и для электрохимическихъ цёлей;: электрохимичесмя произ- 
водетва предполагалось сосредоточить въ непосредственномъ сосфдетвв съ 
тюрбиннымъ здатемъ: при этомъ должна быть обезпечена полная независи- 
мость другъ отъ друга отязльныхь мфотъ потребленя. По принятш во вни- 
ман1е вофхъ этихь требований были выбраны для освЪщеня и для движешя 
многофазная система или трехфазная, для электрохимическихь цфлей посто- 
янный токъ визЕаго напряженя, необходимый для полобныхъ производетвъ. 
Изь 20 тюрбинъ 10 служать для приведезя въ дЪйстве трехфазных аль- 
тернаторовъ съ напряженемъ въ 6800 вольть; каждый альтернаторъ разви- 
ваеть при 840 лошадиныхъ силахъ 580 киловаттъ, при отдач8 ло 929/0. 
Друбя 10 тюрбинъ соединены непосредственно съ динамомащинами постояя- 
наго тока, полобпой же мощности, доставляющими токь напряженемъ въ 90 
и 180 вольть. Установка въ вреднемъ доставляеть 15000 эффективныхь 
лошадиныхь силь; при неблагопрятномь уровнё воды это число спускается 
до 12000 лошадиныхъ силъ. Такимъ образомъ изь 20 альтернаторовъ могуть 
поддерживаться въ постоянномъ дЗйстыи 18, два же остаются въ запаоф, 
Токъ при первоначальноме напряжен!и, т.-е. въ 80% вольтъ проводится пи- 
тательными проводами на далекое разотояне. Для этой цфли примбнены 
кабели съ толетой желёзной броней, снабженные свинцовой оболочкой, под- 
водяш1е токъ къ девяти цитательнымъ пунктамъ. Отсюда токъ поступаетъ 
вЪ распредфлительную оЪть высокаго напряженя, состоящую изъ надземныхъ 
мЪдныхь проводовъ, по которым токъ подводится съ указаннымъ выше на- 
пряжешемъ, сперва къ трансформаторнымь станщямъ, распред$леннымъ, по 
возможности, въ центрахъ тяжести отдёльныхъ потребительныхъ районовъ. 
ЭдЪеь токъ трансформируется въ токъ съ бодзе низкимъ напряженемтъ (съ 
рабочимъ напряженемъ) и отеюда идеть во вторичную распредфлительную 
сфть при 220 вольтахъ для освфщеня и 500 вольть для ифлей движевя. 
Для пальнфйшаго возможнато расигиреня всего сооружетя сверхъ проекти- 
рованнаго къ выполненю теперь имфется въ вилу воспользоваться вторымъ, 
не включеннымъ при настоящемъ устройств, палевемъ Рейна въ 2,5 м. 
на протяжени отъ здашя для двигателей теперешней установки до 
Рейнскаго моста при РейнфельденЪ, которое можеть доставить еще ло 
7000 лошадиныхъ силь. Установку предполагалось привести въ дЪйствю 
ВЪ 1898 году. 

Устройства при РейнфельленВ представляютъ произведеня инжевернаго 
искусства въ области пользоваюя водяными силами, подобныя которымъ по 
тгрантозноети и величественности могуть сравнятьея только сооружетя при 
Еагарб въ СЬверной АмерикЪ. Можно надёяться на самый блестящй эко- 
номичеснй успёхъ всего предприятия. 

Еели теперь промышленность бассейна верхняго Рейна влачить тихое 
существоване, таЕъ какь тамъ не достаеть современнаго главнаго жизиен- 
наго нерва — угля, то вокорф вблизи Рейнфельдена, какъ естественнаго 
центра, она будеть вовлечена въ оживленное развите м!ровой промышлен- 
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ности. На мфето угля выстубаеть современный элементь силы, электриче- 
ство, которое дастъ ковой промышленности свЗяйя силы. 

Одними изъ значительнёйшихъь новыхъ сооружеюй для пользованя во- 
дяными силами являются еще электричесыя установки въ Тиволи близъЪ 
Рима. У Тиволи, въ римской Кампаньф, уже съ древнихъ временъ извВот- 
номЪ По своей природной красот, въ 28 км. оть Рима находится много, 
какъ красивыхъ, такъ и могущественныхъ водоладовъ, которые уже съ дав- 
нихъ временъ служать въ видф источниковь энерги для отдВяьныхЪ неболь- 
шихъ промышленныхъ предпрятй и которые съ 183587 г. приводять въ дЪй- 
стые электрическую станцю города Тиволи. Здфеь были возведены обше- 
оТВОМЪ „306168 рег ]е Гюогхе 19тапПене а4 ая шапзёлаН“ устройства. для 
пользован!я въ больлихь разм®рахь водяными силами. Общество, однако, 
не привело въ исполнене своего дальнфйшаго проекта по енабщенно города 
Рима электрической энермей для цфлей освфщевшя и движешя. Внервые 
выполнить это удалось обществу электричеекаго освЪфщеюя города Рима. 
Установка была выполнена акцюнернымъ обществомъь Ганць и Ё° ВЪ 
БудапештЪ, одной изъ самыхь большахъ европейскихъ фирмъ по машино- 
строеню и спещально по электротехническому машиностроеню. Установка 
пользуется только половиной имфющейся водяной силы; вся же водяная 
сила соотвфтетвуеть количеству воды въ 375 куб. м. въ секунду при высотв 
паденя Въ 110 м.; изъ нихъ верхн1е 10 метровъ .употреблены для. другой 
пфли. Вода по каналу, расположенному по древне-римскому вэдуку, прове- 
дена въ башню, вь которой установлена высокая вортикальная труба въ 
1,60 м. даметромъ. Отъ нижняго конца ея вода проведена по трубамъ въ 
машинному зданию. Здфеь установлены три группы тюрбинъ, каждан изъ 
двухь большихъ тюрбинъ въ 380 лошадиныхь сялъ и одной въ 50 лошади- 
ныхъ силь, такъ что вов тюрбины вмВств развиваютъ до 2040 лошадиныхъ 
силъ. На установки примфнены партальныя тюрбины Жирарда постройки 
фирмы Ганць и К°. Большпя имфютъ шесть впусковъ и поворотный затворъ, 
малыя одинъ впускь и вяускной клананъ; первыя дфлають 170, послёдея 
315 оборотовъ въ минуту. Ёаждая тюрбина снабжена самодёИствуюшимъ 
регуляторомъ системы Ганца и В, дающимъ возможность регулировашемъ 
притока воды поддерживать постоянною скорость врашешя съ такою же 
точностью, какъ и при паровыхъь машинахъ, Вода стекаетъь у воВхъ 
тюрбин® подъ землею. Каждая изъ шести большихь тюрбинъ  приво- 
дить въ дёйстие непосредственно соединепныя ©ъ главнымъ валомЪъ ДиИна- 
момашины перемфннаго тока (альтернаторы) мощностью въ 200000 ваттъ 
при 5100 вольть напряжевя; малыя тюрбины служатъ для приведеня въ 
движен1е динамомашинъ цостояннаго тока, служащаго для возбужденя аль- 
тернаторовъ. 


Изъ нЪмецкихъ установокъ достойна вниман!я установка въ ЛауффенЪ на 
Неккарз. При урегулирован!и течен!:я верхняго Неэккара въ 1885—1888 г.г. была 
устроена установка, давшая возможность пользоваться существующимъ при Лауф- 
фен% большимъ падешемт; цълью ея устройства было желан1е покрыть нЪкото- 
рымъ образомъ болышя затраты при урегулировании Неккара. ИмЪющееся въ 
распоряжени количество воды въ среднемъ достигаетъ 40 куб. м. въ секунду нри 
$ м. падешя. Имъ пользуютен при помощи 5 тюрбинъ, изъ которыхъ каждая 
въ 300 лошадиныхъ силъ; тюрбины на установе сложныя (комбинированныя) 
построены машинной фабрикой Гейслингенъ при Гейсливген%; внЪшнее тюрбин- 
ное колесо устроено въ видЪ реакоювлой тюрбины системы Жонваля, внутреннее 
зъ видь акцонной. Каждое изъ обоихъ колесъ работаеть при половинномъ ко- 
личеств» рабочей воды и развиваетъ 150 пошадиныхъ силъ; внутренняя тюрбина. 
снабжена регулировочнымъ затворомъ, при помощь котораго расходъ воды мо- 
жетъ быть устанавливаемъ на 0—4000 литровъ, смотря по временному спросу или 
по имъющемуся въ распоряжении количеству воды; такимъ образомъ всВ пять 
тюрбинъ могутъ работать, начиная съ расхода половиннаго количества воды до 
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нормальнаго, т. е. при 20—40 куб. м. въ секунду. Тюрбины сенабжаютъ энергей 
цементную фабрику; одна изъ тюрбинъ работаеть ва динамоматинВ съ цёлью 
передачи аэнерги и для оевЪфщеюя соевдняго города Гейльбронна!: одна малзя 
тюрбина служить для электрическаго освфщешя фабрики и города Лауффенъ. 
Служащая теперь для работы на освЪщевше большая машина служила во время 
электротехнической выставки въ Франкфурт 1891 года первичной машиной для 
извЪетной грандюзцой установки по передачВ силы на 180 вм, изъ Лауффена въ 
Франкфуртъ. 


Лля того, чтобы дать приблизительное понят! о чрезвычайно большой 
величияЪ естественныхъ водяныхъ силъ, можно еше вкратцф привести число- 
выя данныя н%8которыхь изыскавй. 

По даннымъ проф. Веезих рабочая сила Рейна отъ Боденскато озера 
до моря достигаеть въ круглыхъ числахъ до 600000 лошадиныхъь силъ. 
Водяная сила Шэгары на короткомъ участк®% быстраго течейя и боль- 
шого падеюпя равна около 121/з инлЛоновъ зошадиныхъ силъ; это шаде- 
не заключаеть вЪ 6е60Ъ$ такой запасъ энерги, что онъ равняется при- 
близительно половянё всЪхъ паровыхъ машинъ свфта. Насколько велики 
природныя водявыя силы Швейцария, показываетъь докладъ швейцар- 
скаго инженера Лаутербурга: въ общемъь тамъ имфется 854 потока съ 
41/2 миллюнами лошадиныхь силъ (приблизительно); изъ НИХЪ по тех- 
ническимъ усломямъ примфнимы для получемя энерги около 620000 ло- 
шадяныхъ силъ: отъ нихЪ за вычетомь 50%/0 потерь въ тюрбинахь и на 
передачахъ могутъ быть получены для пользовашя около 300000 лоша- 
ДИНыхЪ СИЛЪ, 

Офверная Америка, не считая Н1агарскаго водопада, обладаеть чрезвы- 
чайно больщимъ Числомъ И могущественными водяными силами, частью ко- 
торыхъ уже пользуютея въ большихЪ разыфрахъ для промышленвыхъ цфлей. 
По оффитальнымъ данпымъ и свздфНямъ, относящимся въ 1880 г., общая 
мошность водяныхъ силь въ Соединенвыхъ Штатахъ близко достигаетъ 
200 милмоновъ лошадиныхь силъ. Въ указанномъ году изъ призеденнаго 
числа были утилизированы, при помощи 55 400 гидравлических двигателей, 
12925 400 лошадиныхъ силъ; это соотвфтствуеть только 0,6°/0 всей имЪю- 
щейся въ распоряжени въ Америк водяной силы, и около 86%/0 общей ме- 
ханической работы, производимой машинами въ Соединенныхъ Штатахъ. 
Особенно грандюзны водяныя установки при Миннеяполисв, одномъ изъ го- 
родовъ Соединенныхъ Штатовъ, облалающемъ самыми значительными мель- 
ничными установками, гдз появлеше ихь и само ихъ сущоствовате обязаны 
возможности пользоваться ведяной силой рёви Миссисипи. Р$ка эта доста- 
вляетъ непосредственно небольшимъ мельницажь и лЁеопилкамъ, расположен- 
ныямъ по обфимъ сторонамъ водопада св. Антон1я, а точно также, при помощи 
большихъ искусственныхт, капаловъ для подвода воды АЪ лежащимъ вдали заво- 
дамъ ий отводныхъ оть нихъ канзловт, около 189000 пошадиныхь силъ, 
Подобнымъ же образомъ пользуются водяными силами во многихь мёстахъ 
рёки Мерримакъ, распредЪляя рабочую воду и пользуясь ея напоромъ; такъ 
въ ЛовеллВ получается около 10000, въ Манчестер около 17 000 и въ Лав- 
рено около 10000 лошадиныхь силь. Весьма большая и грандюзная ует4- 
новка, дёЙйствтющая водяною силою, существуеть также въ Голюке, гдф около 
60 заводовъ обслуживаются 21000 лощадиными силами, получаеными отъ 
р5ки Конневтикуть. 
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Паровыя машины и паровые котлы, локомобили, паровыя тюрбины 
и машины, дёйствующия иёрами нефти. 


Иеторичеекое и техническое развит1е паровыхъ машият. 


Введен!е. Предшественники паровыхъ машинъ. Начало цЪйствительнаго развит\я паровыхъ 

машинъ. Первая поршневая паровая машина Папнна. Паровой насосъ Савери. Атмосфе- 

рическая паровая машина Ньюкомена. Джемсъ Ватть. Изобрьтене конденсатора (холо- 

дильника} и паровыя машины двойного дъйстыя. Машина Вульфа. ДальнЪйшя усовершен- 

ствованя, Машины компаундъ, Введене паровыхъ машинъ въ Германи, Развитие ихъ въ 
новЪйшее время. 


Въ стремлен!и человЪка получить полезную механическую рабочую силу 
большое вначене имфло изобрЪтен1е паровыхъ машинъ и придан!е имъ 
вида, благодаря которому онё стали примёнимы на практик, Влян1е па- 
ровыхъ машинъ на промышленность громадное; только благодаря имъ стало 
возможнымЪ чрезвычайно большое развите промышленности посл$днихь ста 
ЛЬТЬ; можио даже сказать, что настоящая промышленность, въ общемъ зна- 
чеши этого слова, впервые была еоздана паровыми машинами. При посред- 
ствЪ паровой силы мы добываемъ изъ земли ея богатства, придаемъ расила- 
вленному металлу безконечко разнообразныя формы. Паръ добываетъь мате- 
ралъ; онъ же выдфлываетъь изъ него большинство нашихъ инструментовъ 
и ору для работы; паръ строить паровын суда, локомотивы и желфзнодо- 
рожные вагоны, точно также и ихъ желЗзный рельсовый путь, и даеть имъ, 
мертвымъ по рожденш, жизнь -- двигательную силу; онъ же превращаеть 
верно къ хлВбъ, который мы Фдимтъ, прядетъ и ткегь наши одежды изъ 
шерсти и хлопчатой бумаги, Тысячи колесь изъ года въ годъ приводятся 
ВЪ движен!1е паромъ; каждое изъ нихъ обладаеть при своемъ движени такою 
силою, что въ состояи однимъ ударомъ раздробить человфка, и, однако, 
эта громадная сила такъ порабощена и такъ управляется, что однимъ пово- 
ротомъ клапана даже рука ребенка въ состояни остановить ея дЪйетве, 
Вакъ благодаря изобрётеню книгопечатаня стало возможнымь усп®шно бо- 
роться съ невфжествомъ и суев8Мемъ и неренеети блага просвфщен!я и зна- 
ня изъ узкаго круга ученыхь въ широя народныя массы, точно также 
благодаря изобрётентю наровыхъ машинъ явилась возможность преодолёть 
тажмя препаятствая, которыя представляливь раяфе непреодолимыми велфдетв]е 
недостатка въ большихь механическихь силахъ. 

Разсматривая паровую машину въ дфйстви, мы видимъ, что поршневые 
стержни плавно, равномзрно и въ тактъ двигаются назадъ и впередъ и вра- 
щають кривошипъ; маховое колесо врэацаетея вмТетф съ вимъ и, повиди- 
мому, не выполняеть никакой работы. Вов передачи нолучають свое дви- 
жене отъ главнаго вала; сила передается при помощи колесъ и зубчатыхъ 
передачъ, ремней и валовъ и распредВляетея повеюду, глф она требуется, 
часто на большя разетояюя въ сосфдыя здашя. Если мы споосимъ, на 
сколько силъ работаютъ машины, то въ отвфть мы услышимъ, на малыхь 
фабрикахъ въ 10, 20, 80, на большихъ заводахъ или локомотивахъ — сотня 
или нЪсколько сотень, на судовыхъ машинах большихъ современныхъ бы- 
строходныхь пароходовъ или на военныхь судахъ даже десятки тысяче ло- 
шадиныхь силъ! И эти громадныя, едва мыслимыя силы, повиднмому, 
самымъ простымъ снособомъ получаются изъ двухъ матераловъь — угля и 
воды. Вода превращается въ паръ и паръ производить давлене на пор- 
шень, и этимъ простымъ способомъ оказалось возможнымъ лолучить таюя. 
громадныя силы! Однако, какъ увидимъ далфе, не такь было легко найти 
этотъ проетой способъ; потребовалось дв тысячи лЬть работы челов ческой 
мысли, прежде чфмъ удалось достигнуть того, чтобы тенловая энергя, нри 
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поередетвЪ исиареШя воды, могла превращаться въ полезную механиче- 
скую работу. 

Среди большинства объ изобр$тевни самаго важнаго изъ двигателой рас- 
пространено ошибочекое мн$н!е. Часто можно слышать, что паровая машина 
изобрётена въ 1769 г. Джемсомъ Ваттомъ; однако, эте не совебмъ вёрно. 
Какъ большинство наиболее важныхъ изобрЪтенй, изобрфтен!е паровой ма- 
шины никоимъ образомъ не можеть быть приписано одному лицу; оно не 
явилось вполнЪф законченнымъ, благодаря геню одного выдающагосн лица. 
Изобрётеня, наобороть, совершаются постепенно. Н+еколько лЁтъ тому на- 
задъ выдающийся нЪмецый спешалисть проф. ВеШезмх въ своей стать 
„Кралкая исторя паровой машины“ просл$хилъ развит!е изобрьтеня ея до 
самаго древняго времени и доказаль, что изобртене паровыхъ машинъ ни- 
коимЪъ образомъ не принадлежить одному или нёеколькимъ англичаиамъ, съ 
чЗмъ охотно согласились бы англичане; необходима была общая работа 
нтальянцевъ, французовъ, намцевъ и англичанф, чтобы дойти до машивы 
Ватта. Ватть свою работу обосновалъ на работахъ другихъ, которые впо- 
слфдетв!я были забыты; заслуги его этимъ, однако, не уменьшаются, такъ 
какъ ему одному принадлежитъь честь такого устройства паровой машины, 
что она стала практически примфнимой и послужила образцомъ для даль- 
нфишихъ позлыфИшихъ ея усовершенствованйй. 

Поелздующее изложене и рисунки заимствованы отчасти изъ вышеупо- 
мянутой статьи проф. Вешеалх. 

Паровыя машины основаны на работоспособности водяного пара; эту 
рабочую силу мы можемъ наблюдать въ повседневной жизни при виПЬНи 
воды въ котелЕф; живая легенда, любящая, не принимая во вниман!е исто- 
рической правды, окружать вс каиболЪе важныя собымя и изобруётешя 
ореоломъ символическихъь предав, связала изобрфтене Ватта съ наблюде- 
немъ надъ котелкомъ съ водою. Разсказываютъ, что Ваттъ первую мысль 
о своемъ изобрётеи получилъ, наблюдая каждому извъетный фавтъ, что 
крышка подобнаго котла перодически приподнимается образующимся въ немъ 
водянымъ паромъ. Это дфйствые силы водяного пара безъ сомнфн]я было 
извфетно уже въ самыя древшя времена и уже зназительно ранфе стреми- 
лись примфнить эту силу для нЬкоторыхъ цфлей. Древнфйшее ея примф- 
нене приписываютъь Архимеду, изобрётшему паровую пушку, изъ жерла 
которой ядро выкидывалоеь давлентемъ водяного пара: однако, свя 
объ этомъ изобрЪтени не внушають большого довзмя. Изъ дошедшихъ 
до насъ трехъ книгь Герона Александр!йскаго „О воздушномъ“ видно, 
что въ древности уже обладали н$фкоторыми овфдфыями объ упругости 
воляного пара. Въ нихь, напр, описаны механичесыя статуетки, при- 
водимын въ движен!е нагрфтымъ воздухомъ или водянымъ паромт. Болёе 
извЪстенъ Героновъ вращающийся шаръ, полый металличесый шартъ, вра- 
щаюцИйся на ося и снабженвый двумя трубками, загнутыми въ одну и чу же 
сторону; при выходЪф изь нихъ пара шаръ вращается въ нанравлен!и про- 
Тивоположномъ выходу пара, подобно ране описанному Сегнерову водяному 
колесу. эти и подобные имъ приборы предетавляли изъ себя, однако, лишь 
игрушки; они не могутъ считаться предшественниками машинъ, прягодныхъ 
для практическаго примфвеня паровой силы для полученя работы. За т&- 
ковую можно считать поздн®е изобрфтенный приборъ, эоловъ шаръ, припи- 
сываемый Витрувшю (около Р. Х.), предотавляющ/й изъ себя полый метал- 
личесый шаръ съ небольшимъ отверстемтъ, черезъ которое воасывается въ 
шаръ вода посл$ предварительнаго разрёжен!я воздуха внутри шара нагр№ва- 
немъ, и изъ котораго при посл$дующемъ нагрёванш выходить водяной паръ. 
Эоловь шаръ въ послфдующее время и на Всемъ протяжевнши среднихъ вф- 
ковъ оставался любимымъ ухрашенемъ кабинета ученыхъ, любившихъ при- 
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водить ДБйств!е его въ доказательство того появленя силы, которымЪъ сопро- 
вождается въ природВ каждое превращен1е одного элемента въ другой. 

Ве тезеши почти двухъ тысячелёт, до 17 столЬия, нельзя отитить 
НИЕАкихЪ УсИВховЪ ВЪ ПОЛЬЗОВАШЩиИ силою Пара; о свойствахь водяного пара 
тогда имбли совершенно ложное представлен!е, такъ какъ не оставляли со- 
ставившагося у древвихъ предотавлешя, что паръ предетавляеть изъ себя 
воздукъ, выдвлякиися изъ воды при посредств огня. 


Здвеь слвдуеть еще упомянуть н%которыя имена, съ которыми рядомъ пре- 
дан! связывалось изобрВтеню паровыхъь машинъ. По испанскимъ овзаЪНямъ, 
еще въ 1532 году испанедъ, командиръ судна, Власко де-Гарай постронлъ па- 
ровую машину и даже ею приводиль въ дйстые судно. Точнов и безиристрасг- 
ое изучен! источниковъ испанскаго историка впосл дети однако показало, что 
разсказъ этотъ не выдерживаеть критики. Въ обрывкахъ рукописи, на которыхъ 
онъ основанъ, н%тъ никакой рЪчи ни о паровой силЪ, ни о ея примфнени; Власко 
дв-Гарай только пыталея заставить двигаться суда посредетвомЪъ колесъ съ лопа- 
стями, приводимыхь вЪ дьйств:е людьми въ ручкую при помощи кривошииа 
(рукоятки). 

Ивавъ Бранка, иавЪстный строитель церкви въ Лоретто, въ своей ккигЪ 
„Машины“ (1629) заставляеть паръ выходить изъ эолова шара на лопасти тори- 

зоктальнаго колеса (см. 

рис. 847} и ПОбЛВдДнНиМЪ 
приводить въ ДЪФйств:е 
небольшую аптечную 
ЕСИ" ма Ишь слупку. И здЪеь видно 
ЧАД = еще недостаточное зна- 
н!е свойствъ водянаго 
пара и въ основу поло- 
жена ложная мысль нре- 
вращен!я воды вЪ вЪтеръ 
при поередствЪ теплоты. 
Французы особенно стре- 
мились приписать честь 
изобрЪтея  паровыхъ 
машинъ своей наши, и 
именно Саломону Каусу, 
съ именемъ котораго связаны еще и друг!я изобр8тевя. По французскимъ евЪдЪ- 
ямъ, основаннымъ на казавитихея достовЪрными источникахъ и въ особенности на 
яайденномъ подлинномъ цисьмВ отъ 1641 г., онъ былъ будто какъ мученикъ за при- 
знанное безумнымъ изобрфтен1о паровой машины, посаженъ Ришелье въ домъ ума- 
лишенныхъ. Эти овъдЪыя у большинства возбудили громадный интересъ. Конечно 
оскорбленный, извВстный, преслВдуемый велимй ученый долженъ быть возета- 
новленъ въ свбихъ заслугахъ призвательнымъ потомствомЪ; наука И Искусство 
должны его прославить въ словахъ и картинахъ. И что же осталось отъ всей 
этой басни по спокойной документальной провЪркЪ историческихъ фактовъ? Доку- 
ментъ, выдававпИйся за оригипальный, признанъ ве подлиннымт. Саломонъ 
Каусъ, родивпййся въ 1576 году, спроектировалъ на службЪ въ Анги у принца 
ВалИскаго рядъ фовтановъ для королевскихъ замковъ; позже онъ быль ири- 
дворнымъ садовникомъ у курфюрста Фридрика № Пфальцекаго, въ его резидев- 
ши — Гейдельберг. Онъ не былъ ни великимъ ученымъ, ни изобр'тателемъ, ни 
мученикомЪ, такъ какъ по достовзрнымъ документамъ онъ непрерывно до 
1626 г. оставалея на службЪ у Людовика ХШ и умеръ въ своемъ оточествь®, Въ 
изданной имъ въ 1615 Г. вниг%: „О причин\ движущихъ силЪ“ кромЪ ©воей 6пе- 
шальности, фонтановъ, онъ трактуетъ о физик® и механик» совсфмъ вЪ духВ ложной 
науки своего времени, не проявляя никакихъ новыхъ мыслей, а тёмъ болфе вы- 
дающихея. Н»\тъ никакой тамъ р%чи о парЪ% или о его примфнени для ммиикт. 

Въ заключении слЪдуетъ упомянуть маркиза Ворчестеръ, которому англи- 
чавами приписывается изобрЪтен1 паровыхъ машянъ, и который въ этомъ отно- 
шеи занимаеть такое же мЪсто, какь и Каусъ. Ивзложенный уже въ первомъ 
ОТДВЛЬ ЭТОГО Тома „удивительный и очень мотуч! способъ разложеня воды по- 
средствомъ огня“, описываемый имъ въ претентозной, но совершенно спутанной 
и веясвой книгв объ его ста ивобрётеняхъ принимается за паровую машину.. 

Въ дьйствительности же это изобртене не заключаеть въ себЪ№ ничего, что 
могло бы давать намеки ва мыель о паровой машин; онъ даже не вводить ипо- 
нятя о водяномъ парЪ. ЗВорчестеръ, какъ и его современники принимаетъ паръ 
за вовдухъ, выдвляющИМся изъ вопы при посредетвЪ огня, | 
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ВЪрная основная мысль и ВМ$стВ съ тёымъ дёйствительная истор1я 
паровыхъ машинъ начинается впервые ©Ъъ появлешемъ настоящаго есте- 
ствознаня въ кониф 16 или 17 стодЪй. Только посл того, какъ ироло- 
живиШ!е путь новому знаю таке люди, какъ Галилей, Кеплеръ, Бэконъ, То- 
ричелли, Герике потрясли въ ея основахъ старую схоластическую науку и 
‘открыли путь для дфИствительнаго естествовнамя, впервые могли развиться 
внаню свойствь и сповоба дЬЙйетыя водянаго пара и вмфетЪ съ тёмъ осно- 
вашя для устройства паровыхъ машинтъ, изобратене поелВднихъ шло посте- 
пенно съ развипемъ научныхъ знашй, а не было результатомъ счаетливаго 
случая. Посл открымя Торичелли давлевя воздуха к посл полученшя 
Отто - фонъ - Герике при помощи воздушнаго насоса безвоздушнаго пространства, 
были направлены вскорф усимя къ тому, чтобы воспользоваться силою дз- 
влен1я воздуха для совершевя механической работы. Премы Герике по- 
лучен1я безвоздушнаго пространетва бызи не примфнимы для практическихь 
пфлей, такъ какъь получене его требовало такой же, егли еще не большей 
работы, чЪыъ та, которую затфмъ могло произвеети давлене воздуха. Мно- 
гочисленные опыты до конца 17-го столёия полученя безвоздушваго про- 
странства боле простымъ и легкимъ способо мъ оставались безуспшными 
до твхъ поръ, пока Нацинъ ие нашелъ ршеня этого вопроса въ ‘сгущенн 
ВОДЯНОГО Пара въ воду. | 

Дониий Папинъ, французъ, родилея въ Блуа въ 1647 году. Перво- 
начально онъ былъ врачемъ, но затЁмъ нерешеть къ изучено физических 
наткъ и быль н%®которое время помошникомъ великаго Гюйгенса въ Парижз; 
отсюда онъ перефхаль въ Англ, тамъ быль сотрудникомъ Бойля и, благо- 
даря большому числу выдающихся работъ по физик®, соетоялъ членомъ во- 
ролевекаго общества искусотвъь и наукъ. Здфеь онъ открылъ извзетный, 
еще и теперь носящий его имя, Папиновъ котелъ. Котелъ этоть предетав- 
ляеть изъ себя толстый желфзный состдъ съ плотно привинчивающеюся 
крышкою. Развивающиеся при кипёи воды паръ не выдфляетея; поду- 
чается сильное давлене пара и температура воды можеть въ немъ звачи- 
тельно превышать обыкновенную температуру ея кипфя въ 100% Ц., совер- 
шенно также, какъ и въ паровомъ котлЪ. Въ немъ гораздо лучше можетъ 
уваритьея мясо для полученя бульона, чфыъ въ обыкновенномъ или закры- 
томъ свободно лежащею легкою крышкою котяЪ.’ Въ 1687 году Палпинъ 
быль приглашенъ ландграфомъ гессенскимъ ВКарломъ на профессорекую ка- 
эедру физики и математики въ Марбургв и здфеь онъ занялся опытами по- 
лученя безвоздушнаго пространства. Онъ конструировалъ пороховую ма- 
шину, въ которой поршень приводидея въ движене въ цилиндрф ожнганемъ 
пороха: однако ему не удалось достигнуть еъ нею технически примвнимаго 
результата. Онъ неутомимо размышлялъ о другихъ способахъ и ему нако- 
нецъ удалоеь достигнуть своей цфли стущешемтъ водяного пара охлажде- 
щемъ, такъ какъ паръ занимаетъь пространство въ 1700 разь большее, 
чёмъ равное ему по весу количество воды, то возможно подучить значи- 
тельное разрёжен1е въ замкнутомъ пространств, наполненномъ парами воды 
по превращення пара въ немъ въводу. Въ своемъ сочинеши Папинъ нишеть 
о своемъ открыти: „такъ какъ получаемый при посредствВ огня водяной 
паръ обладаеть свойствомъ точно также, какъ и воздухъ, Производить дав- 
лен1е, но далёе при охлаждещи онъ опять иожетъ егущаться ВЪ воду, такъ 
что Не остаетея никакого давленя, то я полагаю, что не трудно было бы 
конструпровать машины, въ которыхъ силы водяного пара при поередетвь 
огня съ небольшими издержками могли бы развивать полезную работу“. 
Папинъ изложилъ свое открыт!е въ изданной первоначально на латинекомтъ 
язык книг: „Ате пота“, „Новое искусство“. Поздн№е онъ издаль её и на 
нфхедкомъ  языкв подъ заглаемъ „Мепе Кипяф, Чаз УУаязег шИ НШ 46$ 
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Репегз ап!’ 4а8 УЛткзатае та Кефеп“; въ немъ описана и изображена 
его машина, Онъ пользовалея приспособленемъ, изображеннымь по рисун- 
каиъ Папина на рис. 848, которое можеть быть разсматриваемо, какъ 
прототинъ первой настоящей поршневой паровой машины, Въ’ поломъ 
цнлиндрё .4, съ крышкой В, съ закрытымь дномъ, двигается плотно входяпиЯ 
въ него поршень А, укрфпленный на стержни С; посл$днй плотно про- 
ходить черезь крышку. Поршень въ 2 просверлень и отверст1е закры- 
ваетея стержнемъ №, свободно проходящим черезъ крышку. Въ цилиндрф 
А подъ поршнемъ помЪщается небольшое количество воды и подогрЕвашемъ 
превращается въ паръ; поршень ноднять вверхъ грузомъ @ при ноередств$ 
шнура, перекинутаго черезъ блокъ и при помощи засова Ё закрёпленъ въ 
верхнемъ своемь положены. Пары воды заполняють 
весь пилиндръ посл предварительнаго удалеюя черезъ 
отверсте Ё въ поршиё заключавтагося въ цилинлръ 
воздуха: зат®мъ отверот!е это закрываетея стержнемъ Ё 
и огонь удваяетея изъ подъ цилиндра. Поелдия 
охлаждается и водяной паръ стущается, такъ что въ 
цилиндрв получается безвоздушное пространотво; если 
теперь удалить засовъ Ё, то внфинее атмосферное 
давлене проязведеть давлеше на поршень сверху и 
# грузъ 6 поднимется, причемъ будегь произведена меха- 
| ническая работа. Одфеь такимъ образомъ яено уже 
выражена основная идея атмосферической паровой ма- 
шины: въ Противуноложность прежнимъ взглядамтъ здЪфеь 
уже извБетны свойства водяного пара, возможность 
превращен!я его снова въ волу и полученя волфдетв!е 
этого вилы. ЦШапинъ въ виду этого долженъ быть при- 
знанъ настоящимъ изобр$тателемт. паровой машины. 
Онъ приводить въ своемъ описани различные возмож- 
ные способы примфневя своего изобр$тевя, напр. для 
накачиваня воды, движевя судовъ противъ вВтра, 
пользуясь колесами съ лопастями. Шо поручению ланд- 
трафа Карла Гессенекаго Цапинъ устроилъ насосъ, кото- 
рый полженъ быль приводиться ВЪ движене новоизо- 
бр$тенной имъ паровой мадтиной; однако онъ его не 
аз. Порный паровой ци. ЭОЕЧИЛЪ. Отлитый въ 1700 г. для нея цилиндръ и 
линдрЪ Папина, теперь сохраняется, Еавъ самыи старыи пПаровоя ци- 
линдрь, въ музев въ НКаселВ; модель насоса нахо- 
дилась также тамъ до 1806 года, но при заняти Касселя французами 
была утеряна. | 
Около того же времени англичанинъ дома Савери уетроиль паровой 
НасосЪ и взяль на него въ 1698 году патенть; въ немъ упругость водяного 
пара была прямо примБнена къ полднятю воды. Получаемый въ котлё, при 
его подогрфванш, водяной паръ былъ проведенъ въ цилиндръ насоса безъ 
поршней и дЁйствовать здфеь поперемфнно, велфдетые охлажденя и кон- 
денсировавЁя, т.-е. велЪдетве получен1я безвовлушнато пространства, то вса- 
сыванемъ, то давленемъ, смотря по тому, было ли открыто или закрыто его 
соединен съ паровымъ котломъ: благодаря этому вода поперемВнно всасы- 
валазь или выдавлиралась въ соединенную съ цилиндромъ насоса трубу, 
снабженную всасывающимъь н нагнетательнымъь клапанами. Соединешемъ 
двухъ такихъ цилиндровъ и перемфнной установкой крана получался па-. 
ровой насосъ двойного дЪйствя, гдВ въ одномъ цилиндр® паръ егущался, и 
такиитЪ образокъ насосъ дёйетвоваль воасывающимъ образомъ, тогха какъ 
въ другомъ дёйствовалъ нагнетающимъ образомъ. Значительный недостатокъ 
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такихь пасосовъь лежалъь въ вречномъ сгушети пара въ цклиндр\ насоса 
при его деть я каЕл, нагнетающего насоса. Велфдетве этого получалась 
слишкомъ малая работа пара, въ виду чего машина эта пе могла быть при- 
уфнена для промышленныхь дрлей. Такъ кавъ способь дЪйстыя соврехен- 
пыхъ паровыхъ хашипъ основан, па ирнуфнеши пркводимаго в, длижене 
давлешемь пара пориинз, то изобрЬтене Савери не можеть считаться предшсет- 
венникомъ паровой хащины; жашина его была тольБо паронимь нагнотатель- 
нымЪ пасосомт, для подъема воды и и© основишянь своего двйстия представ- 
ляется прототиломъ современныхь пульзометронъ, уже описапкыхт, раньо. 

Когда Мапииъ узкалъ о машинВ Савери, то сомнфваясь въ успфх®, своего 
ивобрьтешя, занялся ею н 
значительно 06 уговершеп- 
ствовалт, помбетивъ въ ци- 
аннхр$ касоез между наромъ 
н водою поршень для умень- 
шешя сгущеши нара; он» 
стремился также иприывнить 
эту лашниу и для друглхъ 
цблей,  кромб  накачиваня 
воды. Вь особенносги онъ 
стремился ипривости при ио- 
хощи паровон силы въ дви- 
меню судно съ колесами съ 
зопаетями, 1.-е. устроить ко- 
лесный пароходъ. Согласно 
мпогим дошедиируь до нас 
инсьмаиь къ выдающимся 
ученымъ, хежду прочими и 
къ  Мейблицу, повидныомх 
онъ шелъ еще далфе и кон- 
струироваль паровой котель, 
въ которомъ получалея паАрь 
дяя приведеня вь двЯегые 
паровой машикы  высокаго 
даплошя; при посредетв кри- 
зошнпа оп препразтияъ пря- 
молннейное движене поршня 
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ему не удалось достигнуть 
хорошихъ результамвт при своихт опытгахь; въ одномъ изъ его опытов, 
произошель взрывь парового сосуда, велфдетию высокаго давленшя пара, 
н ири этомъ первомь взрызф парового котла произошли больлия раз- 
рушеныг н поссрацало многи людей. Панннъ ОЁжаль ото, гнЁва ландграфа 
вме съ своею семьсЯ почти бозт, велкихт, средствъ въ Англио; злой рокъ 
пе покилалъ его и злеь п олъ ухеръ въ 11714 году въ большой бьдноети. 

Два ангаийекихь работника Ньюкохленъ и Кавлей съумфли лучше 
извлечь изъ своей  изобр6тительности практичесйя выгоды. ПоелЪ безь- 
хепипныхт опытовь съ машиной Саверя они устрорли первую настонщую 
паровую машину Иацина, я примВнили её па практиг; опн вошли въ 
соглашене съ Савери и въ 1705 г. ижь быль выданъ натекть па нхъь 
„атлосфернческую машину“. перешецдиий впослдетеи кт» одному 
Ньюкомену. Главнёйнес усовершенетвоваше состояло ит томъ, что они дли 
болфе быстраго сгумешя пара охлажщалн цилиняуь обливанюемъ его язви% 
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водою, & впослЁдетыи вмфсто этого прямо впрыекивали въ него холодную 
воду. Рив. 844 представляеть машину Ньюкомена въ разрёзЪ. Надъ на- 
ровымъ котдомъ а, снабжениымъ топкой съ колосниками, пом щается открытый 
сверху паровой цвлиндръ е съ плотно входящимъь въ него поршнемъь Р; 
цилиндръ соединенъ съ паровымъ пространствомъ котла посредетвомъ короткой 
вертикальной трубы съ клапаномъ. Поршневой стержень при посрелетв® 
цфии присоединенъ къ дугообразному концу рычага коромысла или балансира, 
укр$пленному въ ТОЧЕВ 6 на оси на устов или балеЕЁ н имзющему съ 
другой стороны также пзпь для стержня т насоса. Благодаря дугообразной 
форм$ обоихь ковцовъ балансира достигается строго вертикальное движеще 
стержней насоса и поршня при перемёщени баланеира. Дно парового ци- 
линдра кром соедаянешя ©ъ паровымъ котломъ имфетъ еще два отверстыя # 
и 12; первое ври помоши крана соединяется еъ внфшнимъ пространствомъ, 
второе при помощи трубы $ съ клапаномъ # соединено со стоящимъ вверху 
резервуаромъ холодной воды. Когда по открыванзи паровпускного клапана, 
паръ изъ котла впускаетея въ цилиндръ, онъ поднимаеть поршень Р вверхъ, 
чему способетвуеть также вЪеъ стержня насоса. При нанвысшемъ положени 
поршня клапанъ, соединяющий цилиндръ съ вотломъ, закрывается, но откры- 
вается кранъ $ и холодная вода изъ трубы 6 впрыскиваетея въ цилиндръ, 
благодаря чему паръ въ цилиняр$ сгущается и внзшнее давлен1е заставляетъ 
поршень двигаться внизь, а стержень насоса подниматься вверхъ. Впры- 
скиваемая, точно также какъ и сгустившаяея изъ Пара вода выпускается 
черезъ кранъ +. Главная работа здфеь производитея при движеши поршня 
внизЪ Давлешемъ атмосферы, давящинъ на 1 кв. е. поверхности поршня съ силою, 
равною одному килограмму, волфдегв!е чего машина, эта и называется атмосфери- 
ческою. Подняте поршня производится главнымъ образомъ вЪсомъ стержня 
насоса, незначительная же упругость водяного пара не производить почти 
никакой работы; мощность машины зависитъ такимъ образомъ только оть 
величины поверхности поршня. Открыте способа стгущевя пара впрысеи- 
ванемъ воды, способа, который и теперь еще во всеобщемъ употреблении, 
обязано чистой случайности. Первоначально для охлаждеюя Ньюкоменъ 
обливаль водою цилиндръ, какъ извн® такъ и внутри надъ поршнемъ; 
однажды его машина пошла необыкновенно быстро и когда онъ изелфдовалъ 
причину этого, то оказалось, что поршень не вполнф плотно входиль въ 
цилиндръ, и въ нижнюю часть цилиндра попадало нфкоторое количество 
воды, находившейся вверху надъ поршнемъ, благодаря чему и ускорялось 
сгущене пара. 

Для равномрнато хода машины, согласно предыдущему описав, необ- 
ходимо, чтобы смотряцшИй за ходомъ машины ноперемённо открывалъ и 
закрывалъ: впускной клапанъ, кранъ для впрыскиваня воды, точно также 
и спускной кранъ. Когда одному бойкому мальчику Гумфри Ноттеру, 
приставленному въ Подобной машинЪ въ КорнваллЪ, эта работа показалась 
скучной, онъ передалъ эту работу самой паровой машин, соединивъ при 
помощи шнура рукоятки кранозъ съ движущимися частнми машины, благо- 
даря чему послЬдняя сама съ большою точноетью закрывала и открывала 
ВЪ должное время ‘различные краны. Это открыте самодё йствующаго 
парораспред$ лен1я имфло громадное значен!е, такъ какъ оно дфлало 
ходъ машины независнмымъ отъ постоянной знимательности и надежности 
(аккуратности) надемотрацика. Впослёдетыи парораспред®леню было суще- 
ственно улучшено и приводилось въ дфйстые сочлененемъ 3’ {рис. 844). 
Около этого же времени быль введенъ предложенный уже ранёе Папиномъ 
предохранительный клананъ и такимъ образомъ машина Ньюкомена 
получила вполиз для того времени примнимый къ практик видъ; еб чаето 
примВняли въ АнгШи для откачиваня воды въ рудникахъ, первый разъ 
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въ 172 году въ угольных копяхь графства Варвикъ, и они, ВТ ТАКОМЪ ВАДЬ 
белъ существенныхъ изяфнений сохранилась въ точони 60 яёть. Фицджь- 
ральдь пытался преобразовать колебательнае лвниеше баланенра во вра- 
щательное вала съ маховикомъ при посродствв зу@чатыхь колееъ н тор- 
иазовъ. Брилдлей пыталея примёноть самодфйствующее питал котлону.. 
Машина Ньюкомена страдала ить двухъ тлавныхь издостатиовъ: ирн 
охляждены цилиндров лирысьивашемъ воды терялось много теняа и при- 
лошео оя отраничивалоь ирямфчещечь ся къ насосах: длу такого каз- 
наче она всегда оставалась очень удобиммь дватателень, п вь Герхани 
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вь ифкоторыхь мфогахь онз была имъ употреблеши до конца тридцатыхъ 
тодовЪ прошедшаго стодфийя, нь Англ местами н еще дольше. 

Совершенно новая ара въ нетори развития наровыхъ маитинъ насгуцила 
только со времени гебалььых шотландца, Джемса Ватт», который настолько 
улучшил хмпину Ньюгомона и нривелъ паровая машины въ такое совер- 
шенетво, что анф стали въ состояние доставлять изхолиищейся вь зарадыиев 
промышленности пеобходимыя аля ся жизненнаго и быетраго развиты сиды 
для всевозможимхь примйнеши. До повфйшага времецн въ опособь дъйствя 
иаровыхь нашивнъ и даже въ ракположеше ихъ тлавныхь частой не внесено 
никлкнхъ значительныхь и существенныхь измёнонмя, тамь что Ватт въ 
правтЪ, считаТЬСсЯ ИхЪ вторым изобрЬтителему,, главныхь образомт, какъ 
создатель такого видо паровиыхт, мапиинъ, въ которомь оиБ ужо съ давнихъ 
поръ сдвлались необходимыми для проямшленноети, 

Ло времень Ватта усизхн ль постройкЪ паровыхь налинъ дваались 
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голько на основати оцыта; по произвеленнымъ опытамъ постепенно и слу- 
чайно вводились Частныя усовершенствован1я въ машинахь то въ ТВхЪ, то 
ВЪ ДругихЪ ОтдВлЬныхъь ихъ частяхъ, матералф, ©10с06% обработки. Наетоя- 
Пий способъ дЪйствя машинъ оставален неизвфотнымъ, и едва ли кто стре- 
мился заяяматься имъ на-научныхь основатяхь; теорзи паровыхъ мапинъ 
не существовало, даже не было ея и въ зародыш. Конечно, общее соетоя- 
Не зная ВЪ то время не давало возможности прАти къ созданю такой 
теории; только нЪкоторые проевёщенные люди начали стремиться вмфето 
старыхъ, неправильныхъ взглядовъ создать новое учене о теплв, о нри- 
родё и свойствахъ водяного пара. ‘Только благодаря этимъ успЪхамъ знаня 
явилаеь возможность изучить основные законы дЪйстня паровыхъ машинъ, 
создать ихъ теорю и вывести изъ нея новыя практичесвя улучшеня. Съ 
началомъ плодотнорцаго научнатго изелдоваея ецособа лфйетня паровыхъ 
машинъ вЪ течеши немногихъ лёТъ въ нихъ введены значительно большя 
усовершенствован!я, чфиъ на основан опытныхъ данныхь въ течени пред- 
шествовавшихЪ ста лЁтТЪ. 

Начало новаго перола связано съ именемъ Джемеа Ватта. Онъ родился 
въ 1786 г. въ ГренокЕЪ, въ Шотланди. Уже съ ранней юности онъ быль 
мыслителемъ и мечтателемъ; будучи ребенкомъ, вмёето игрь онъ рЬшаль 
математичесвля задачи, своими игрушками онъ не пользовался, какъ друпя 
ДЪти, ддя забавъ, но занималея ихъ сборкой и разборкой съ помощью не- 
большого набора инструментовъ. Шеетнадцати лётъ онЪ оставидъ прелна- 
значавшеевл ому ученое поприще и поступилъ ученикомЪ въ одну механи- 
ческую мастерскую въ своемъ родномъ городё. Четыре года спустя, онъ 
перешель для дополненя своего образоватя въ подобную же мастерскую въ 
Лондон. На переёздъ туда он употребидъ двфнадцать дней и врядъ ли 
тогда предчуветвоваль, что этогь путь, бдагодаря его изобрЪтеню, можно 
будеть совершать въ двфзнадцать часовъ. Въ Лондон онъ оставался только 
тодъ, послВ чего онъ вернулся въ Глазго и позже (1756) занимался нзгото- 
влонемъ физичьбкихъь приборовъ Ъъ качеств университетекаго механика, 
Векор% стало извфетнымъ, что скромный моханикъ обдадаеть выдающимся 
умомъ и его мастерская въ унинерситетскомъ здан!и сдфлалась мЪстомъ со- 
бравя выдающихся ученыхъ въ Глазго. 

Одинъ изъ современниковъ, находиви Шея въ дружб» съ Ваттомъ, разсказы- 
ваеть: „гакъ какъ я ивучалъь математичесяя и моханичесмя науки, то былъ 
введенъ къ Ватту однимъ изъ знакомыхъ. Я ожидалъ вотрЪтить простого рабо- 
чаго и, повидимому, такого и ветрЪтилъ; какъ, одкако, я былъ пораженъ, когда 
при ближайшемъ съ нимъ знакомствЪ, я узналъ въ немъ ученаго, который, будучи 
ие старше меня, въ то же время былъ въ состоящи дать мн» объяснен1я ва всъ во- 
просы механики и естествозпаня, съ которыми я къ нему обращался. Я полагалъ, 
что я далеко ущель въ овоихь изыскать, и увидвль, что Ваттъ превесмель меня, 
То же самое было и съ моими знакомыми. Со всякими представлявшимися намъ 
ватруднетями мы обращались къ Ватту и онЪ всегда былъ ВъЪ состояни Дать 
наАМЪ разъяснещя: однако, кажлый Такой вопросъ для Него являлся предметом 
поваго и серьеанаго изучен1я, и онъ не успокаивался до твхъ поръ, пока или не 
убЪъждался въ маловажноети вопроса, или давалъ полное возможное его рВшен1е, 


Эта особенность въ соодинен!и ‹ъ величайшею скромностью и добротою дЪълали 
то, что всЪ ого знакомые были ему сердечно преданы и признательны. 


Повидимому, Ваттъ началъ безостановочно заниматься изученщемтъ свойствъ 
и примфнимостью пара съ 1762 и 1768 гг., когда онъ произвелъ много опы- 
товъ съ папиновымъ Еотломъ; только въ слёдующемъ году удаловь ему 
найти верный путь, приведций его къ славЪ. Въ универентетской кол- 
лекции находилась модель паровой машины Ньюкомена, употреблявшанся для’ 
объяснен на лекщяхъ. Модель эта ке могла быть приведена въ ДЪЙйстве 
и поступила на исправлене къ Ватту. Онъ вполнф уси шно исправилъь ее; 
его усерд1е на этомъ, однако, не остановилось. Онъ быль однимъ изъ с3- 
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мыхь прилежныхь учениковъ проф. Госифа Блэка (ВНЙаск), который въ 1763 т. 
ввелъ понят!е о свободной и связанкой (скрытой) тевлотз и объ удфльной 
теплотв, имфвшее большое влян!е на развит учешя о теорйи тепла. бла- 
тодаря лекщямъ Блэка, Ваттъ, по его собетвеннымь словам, дошелъ до бле- 
стящихъ улучшешй въ паровой мащин®. Въ 1764 г. онъ Покинуль м%сто 
при университетв съ тфыъ, чтобы имёть возможность въ качеств6 само- 
стоятельнаго инженера въ большимъ усермемъ предаться своимъ рабо- 
тамъ. Онъ скоро замётиль, въ чемъ лежить причина недостатковъь зъЪ 
дЪйстыи машины Ньюкомена. Машина требовала, какъ мы видфли, холол- 
ной воды для сгущевя нодъ поршнемъ пара для получешя въ немъ воз- 
можно лучшаго разрёжеинаго пространства. Но этимъ для послёдующаго 
подъема поршня создавалось то неудобство, что паръ, приходя въ соприкос- 
новене съ только что охлажденными водой отъиками цилиндра и еъ поверх- 
ностью поршня, преждевременио охлаждалея и отущалея, что вызывало зна- 
чительную потерю пара. Эамфтивь это, онъ прншедь къ одному изъ самыхъь 
важныхъ своихъ открыт, къ устройству особаго прибора для сгущен!я пара 
внф цилиндра, конденсатора (холодильника), въ который отводится паръ 
поедЪ работы его въ цилиндр и въ которомъ онъ и сгущается. Въ 1774 г. 
Ваттъ вошель въ сношен1е съ Вультономъ и въ послфдующее время изо- 
брзтен1я Ватта приводились въ исполнен!е и технически усовершенетвова- 
лись на машиносетроительномъ заводь въ Сого, недалоко отъ Бирмингамя; 
ВЪ течеюи долгаго времени изъ этого завода выходили пояти всф паровыя 
машины, примзняви|яся вт Анри и въ большой части Европы и Америки, 
и до сихъ поръ этотъ заводъ сохранилъ заслуженную извфетноеть. Самъ 
Ватть неотступно работаль надъ новыми изобрётевями и усовершеветвова- 
ями въ своей паровой машины; ране отроивиияся паровыя мыпины почти 
исключительно примфнялись для откачиваня воды въ руднивахь и, какъ 
было указано ранфе, поршни насоса непосредственно подвЪтивалиеь къ ба- 
лансиру на сторонЪ, противуположной поршню паровой машияы. При этомъ 
нельзя было избфгнуть неравномфрности и н5ёкоторой новфриости въ ход; 
Ваттъ тавже въ началф старалея устранить этотъ недостатокъь и исключить 
неравномфрность хода, имфющую м$фето при перем$нВ хода стержня поршня 
еъ хода вверхъ на ходъ внизъ. Этого ему вполнф удалось достигнуть, при- 
мфнивъ кривошипъ для превращеня нрямолинейнаго движеня поршня во вра- 
щательное движен!е вала и заставляя машину приводить въ движене наса- 
женное на валъ тяжелое желёзное колесо, маховикъ, который, по приведени 
его въ движен!е, продолжаетъь н$которое время это движене по законамъ 
механики, закону инерши, даже и въ томъ случа, если движущая сила 
прекратить свое дейетые. Благодаря этому т8 промежутки, когда машина 
мзнаеть направлен1!е длвиженя и, собственно говоря, не работаеть (не доста- 
вляетъ энери), т.-е. мертвыя точки были выравноны и ходъ машины 
сдёланъ равномврнымъ и спокойнымъ, Оть оси маховика приводились въ 
движене также ТЪ части, которыя должны были передавать силу машины 
отдфльнымъ исполнительнымъ механизмамъ. Сдфдуетъ, однако, замЪтить для 
разеяюня невзрнаго мнёюя, будто бы Ватть изобрВлъь кривошицъ и махо- 
викъ, что они были извфстны и Уже примнялись значительно ране. Прим?- 
нене же кривошийа къ паровымъ машинамъ открыло ново широкое поло 
для употреблен1я ихъ, такъ какъ теперь стало возможнымъ пользоваться 
ими для вынолнен!я всевозможныхь работъ въ качеств рабочихъ машинъ. 
Лальнёйшее существенное изобрЪтен!е Ватта представляеть „нараллело- 
граммъ“, часть машины, еще и теперь носящая имя изобрВталеля, благо- 
даря которой, нобмотря ив колебательное и, слёховательно, по дуг круга 
движен!е конца балансира, соединенные съ нимъ поршневые стержни полу- 
чаютъ строго прямолинейное, вертикальное движен!е; онъ замфняеть собою, 


712 ДВИГАТЕЛИ. 


такимъ образомъ, уже описанное ране приспособлен1е въ машин8 Ньюко- 
мена, именно подвфшиван1е стержней насоса на цёпи къ дугообразному 
концу балансира. (Боле подробное описане „параллелограмма“ будетъ 
дано далфе). 

Свмымъ важнымъ изобрфтемемъ Ватта былъ переходь отъ паровыхъ 
машияъ простого дзйстыя къ паровымъ машинамъ двойного дЪйствТя. 
Первыя машины Ватта, какъ мы видБли, были не что иное, кзЕЪ уеовершен- 
ствованныя машины Ньюкомена; это были атмосферичесвя паровыя машины; 
паръ въ нихь поступалъь въ цилиндръ подъ поршень только ©ъ одной сто- 
роны его; въ оенов$ ихъ лежала мысль воепользоватьея паромъ для полу- 
чентя разрёженнаго пространства и поэтому работали съ паромъ совезмъ не- 
значительной упругости; поршни приводились въ движене только давлеемъ 
вовдуха, дфИиствовавшимъ на поршень со стороны, противуположной пару. 
Благодаря такому одностороннему дёйстыю силы и получалаеь неравномзр- 
ность хода; Ватть пытался сперва получить равномфрный ходъ, заставляя 
на одинъ валъ работать двё машины, причемъ кривошипы ихъ устанавли- 
валъ одинъ относительно другого такъ, что когла одинъ поршень подни- 
мался, другой опускался. Только по прошестын четырнадцати лётЪ, въ 
1784 г. Ватту пришла мыель, что и въ пар® малой упругости существуетъь 
и быть можеть большая сила, чВмъ вь атмосферномъ давлени. Уже и ра- 
нфе при машинахъ простого дёйстыя онъ внускалъ паръ въ пространство 
надъ поршнемъ, но только съ ЦЁлью Уменьшеюмя охлаждающаго дфйствя 
воздуха н8 сотВнки цилиндра и поршень. "Теперь же онъ, наоборотъ, устроилъ 
совершенно новый способъ подводки пара и новую конструкщю установки 
клапановъ, причежъ свфлый паръ поступаль поперемфнно подъ поршень и 
въ пространство надъ нимъ и въ то же время сь другой стороны поршня 
одновременно открывалось отверете для выпуека отработавшаго пара въ хо- 
ЛОДИЛЬНИЕЪ: машина теперь работала равномфрно при ходё поршня вверхъ 
и внизъь — она сдфлалась машиною двойного цЪйстыя. Олновременно съ 
этимъ Ваттъ ввель уравнитель хода — „регуляторъ“. Въ предшество- 
вавшихъь машинахь источниЕкъ ихъ недостатковъ лежалъ въ томъ, что не 
было возможности поддерживать тонку постоянно равномёрво. ВолБдотве 
этого не могли оставаться всегда постоянными какъ парообразован!е, тавъ и 
притокъ пара къ машинЪ и поэтому машина при перемЗнномъ парообразо- 
ван и при перемфнной нагрузкЪ работала съ перемённою скоростью. Ваттъ 
пытался устранить этотъ недостатокъ помзщен1емъ въ паропроволё, ндущемъ 
оть котла къ паровой машин, особато клапана (паровыпускного клапана) и 
убстанавлива емъ его постоянно въ-ручную при помощи особаго рабочаго. 
ВекорЪ оказалось, что малЪЁшая невнимательность рабочаго можетъ иепор- 
тить машину, и Ватту удалось и эту работу регулированя передать самой 
машинф. Для этой цфли служить регуляторъ Ватта, описанный въ нервомъ 
ОТВ ЭТОГО Тома. 

Не непосредетвенно Ваттомъ, но подъ его вмящемъ, инженеромъ ма- 
шиноетроительнаго завода Бультоиа и Ватта было введено выЪфето клапан- 
наго парораспред$леня золотниковое парораспред$ лен1е съ экецен- 
тричнымь проводомъ. 

Паровыя машины Ватта работы завода Бультона и Ватта для твхъ цзлей, 
для которыхь онф строились, были вполн® хороши; онф примфнялись, глав- 
нымъ образомъ, какъ подъемныя машины. ОнЪ удержались въ течен!и очень 
долгаго времени безъ значительныхь измВненй въ конструкц!Ги; только вЪ 
концф пятидесятых годовъ онф почти вполн№ исчезли, однако, единичные 
экземпляры ихъ можно м$стами нотр5тить и теперь въ работЪ, посл боле 
ЧВмъ стольтней ихъ службы. Боле подробное описан!е, точно также и ри- 
вунки машины Ватта будуть приведены далфе. 
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Джемсъ Ваттъ не подвергся печальной участи другихЪ изобрЪтателей, какъ 
напр., достойнаго сожалЪня Папина; онъ чёсто видЪль прекрасные уснъхи своихъ, 
изобрЪтен и испытывалъ радость, что его машины вездЪ признаны, какъ пре- 
восходные двигатели, и приняты, какъ судовыя машины На морскихъ и рВэчныхь 
судахъ. Въ 1800 г. онъ удалился отъ руководства. ваводомъ и ©ъ тёхЪъ поръ 
жилъ, занимаясь И отдыхая, въ своемъ загородномъ ром ХитфилдЪ (Неа Шез 
около Бирмингама и умеръ въ 1819 г. 83 лзтъ отъ роду. Его современники не 
отказали ему какъ при жизни, такъ и послЪ смерти въ заслуженной призцатель- 
ности. Англичане воздвигли ему въ Вестмянстерскомъ аббатетвЪ, въ этомъ авглЁй- 
скомъ ПантеонВ, мраморную статую со сл6дующею подписью: 


Джемсъ Ваттъ, 
который силу своего творческаго, 
ранве прученнаго къ научным изслвдовашямъ ума, 
обратилъ къ усовершенствован паровой машины, 
чЪмъ расширилъ вепомогательныя срелетва своей страны, 
| увеличилъ силу человЪка 
и себя поставилть на выдающееся мЪсто 
среди знаменитЪйигихЪъ людей науки 
и истинныхьъ благодВтелей м]ра. 


ЛальнфИшее развите пзровыхъ машинъ Ватта происходило главнёЙшимъ 
обравомъ въ направлейи уведичен1я рабочаго давлен1я пара; при- 
ивнявиияся до тёхъ поръ машины работали при избытьЪ давлен]я пара налъ 
атмосфернымъ оть 1/2 до Т атмосферы. При этихъ незначительных давле- 
Шяхъ пара требовались для Полученя значительныхь силъ больн!е поршпи: 
наоборотъ, при большихъ Давлешяхъ пара получается не только большее 
ДЪйств!е, но н лучшая ттилизатя тепла, такъ какъ въ послфднемъ случа$ 
возможно пользоваться также и еилою раешнреня или упругостью водяного 
пара. Направленныя къ эГому попытки начались уже въ предыдущее сто- 
лЪие’ самъ Ваттъ въ семидесятыхъ годахъ восемнадцатаго столёия дфлаль 
попытки нольвованя силою расширеня пара при примфнявшихея ими м8- 
лыхъ упругостяхъ пара, зацирая впускъ пара до окончая подъема поршня, 
такъ что при дальн8йшемь поднями поршня паръ безъ дальнфЙшаго его 
притока совершалъ работу только велдетв!е своего расширемя. Примф- 
няя же болзе высошя давленя пара, можно получить значительно большую 
работу расширетя. Къ машинамъ высокаго давлевя Ваттт, однако, питалъ 
большое нерасположен1е и этому слёдуетъ приписать то, что его геальный 
сотрудникъ, шотландець Мурдахъ, изобрфтатель освъщеня каменноугольнымъ 
газомь, Не ввелъ тогда же машинъ высокаго давлен1я для движевя ло- 
кОМОТИВОВЪ. 

Въ 1781 г. англичанинъ Горнбловеръ (НотиБюозег) спроектировалъ 
двуцилиндровую паровую машину, въ которой рабо паръ высокаго да- 
влен1я поступаль въ большой цилиндръ изъ меиьшаго, посл работы въ по- 
елфднемъ при полномъ давлен!и, и работалъ въ большомъ цилиндрВ только 
благодаря расширеню. Горнбловеръ пе могъ привести въ иснолненю своего 
нзобр$тея, такъ какъ онъ хотЁлъ сохранить при этомъ холодильникъ, Па- 
тенть на который былъ взять Бультономъ и Ваттомъ. Кьъ началу 19 сто- 
льыя начали входить паровыя машины простото дёйствя и выесокаго да- 
влешя безъ охлажденя;: отъ холодильника отказались и происходящей вслЪд- 
ств1е его отсутстыя потерей тепла пожертвовали съ тЁмъ, чтобы имфть болфе 
сильныя, меньшихь разифровъ и болёе простыя паровыя мащтины высокаго 
давлен1я, 

Значительнымьъ успфхомъ является постройка въ 1804 г. Артуромъ 
Вульфомъ двуцилиндровой машины. Идея ея принадлежитъ, какъ 
уже указано, не Вульфу; о нихъ уже ранфе думаль Горибловерь и позже 
уже строились подобныя машины, которыя, однако, не имВли никакого прак- 
тическаго успфха велёдете конструктивныхь ошябокъ. Вульфъ же первый 
устроиль паровую машину двойного дёйствя съ расширевемъ пара воля? 
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правильно, такъ что эта снетема паровыхъ машинтъ, оставшаяся бевъ суше- 
ственныхь изм$вев1й до сихъ поръ въ большомъ употреблени, по справед- 
ливостн носитъ его ния. Въ машин Вульфа ев паръ высокаго давленя, 
поступаюний прямо изъ котла, сперва работаеть, отчасти, съ расширенемъ, 
въ меньыпемъ изъ двухъ паровыхь цилиндровъ — цилиндр высокаго да- 
вленшя, по перемзнв хода, при обратномъ ходё поршня, паръ постуиаеть не 
ВЪ ХОЛОДИЛЬНИКЪ И Не выпускается, какъ отработавций & переходить во 
второй больпиый паровой цилиндръ, въ которомъ онъ работаеть дальнЪйшимъ 
расширенемъ; только поль этого онъ сгущается въ холодильник. Рис. 846 
охематически предетавляетъ расположение частей въ вульфовской балансир- 
ной машин. Оба цилиндра С и О помфшены рядомъ; стержни поршней 
одинаково удалены отъ средней точки балансира, на который они работають, 
слфдовательно, ходъ ихъ одинаковъ; они могутъ стоять и одинъ за другимъ; 
тогда, конечно, стоян!Й ближе къ серединВ балансира долженъ имЪть воот- 
вфтетвенно меньший ходъ; емкость большого цилиндра низкаго давленя отъ 
трехъ до пяти разъ больше емкости цилиндра высокаго давленшя. Св жж 
паръ изъ котла поступаетъь по схематически изображеннымъ на рисункЪ кз- 
наламъ Я и РЁ въ малый цилиндр; ебли, 
капр., каналъ Ё открыть, & А заперть, 
то паръ производить давлене па пор- 
шень сверху. Ёранъ @ соедивитель- 
ной трубки съ цилиндромъь О закрытъ, 
кранъ М, наоборотъ, открытъ и оетав- 
Шея цолъ поршнемъ 4 паръ оть 
предыдушаго впуска переходить при 
его опускави въ цилиндръ низкаго дав- 
лешя въ проетранетв$ надъ поршнемъ 
и пооизвохить на него также давлен!е 


845. Рас жене [: ъ 
ОН В МИН скерху внизъ. Изъ выпускныхъ крановъ 


пилиндра низкаго давлен!я кранъ А за- 
крытъ, 7 открытъ и находянийся подъ поршнемъ паръ черезъ него перехохитъ 
ВЪ ХОЛОдИлЛЬННкЪ. ВмыЪфото крановъ мыслнно распредфленю, приводимое въ дЕй- 
сте самой машиной: кь концу каждаго хода поршня внускъ и выпуекъ пара 
перераепред ляются такимт, образомъ, что происходить обратный ходъ поршня. 


Теоретически тая машины двойного дЪ№йств1я съ расширен1емъ пара не 
имфють собственно никакого преимущества передт, простыми мапгинами ©ъ холо- 
дильникомъ, Такъ какъ и въ поелЬднихъ возможно заставить паръ распгиряться 
оть полнаго давлен въЪ котлЬ ло давленшя, равнаго нулю, если только достаточно 
рано при каждомъ ходЪ поршин отсфкать паръ, т.-е. впускать подъ поршень 
только столько пара, чтобы онъ по окопчан!и хода поршня выходиль изъ ци- 
линдра безъ избытка давлея. При этомъ получится та же самая работа и, кром® 
того, избавляются оть потерь в& трен1е во второмъ цилиндра и второго поршие- 
вого стержня. На практик5 же это связано еъ большими невыгодами, такъ какъ 
при большихъ давленмяхъ пара въ котл№ при начал» впуска пара (давлен1е при 
впуск®), съ другой стороны поргиня нВтъЪ почти никакого избытка давлевя, то 
при большой разности давлевЯ еъ обфихъ сторонъ поршня труде послё8дей 
сдЪлать непропускающимъ и препятствовать протоку пара съ одной стороны ци- 
линдра на другую и связаннаго съ нимъ уменьшешя въ потерф пара возможно 
достигнуть Только твмъ, что заставляють поршень ходить въ цилиндр доста- 
Точно плотно, вел дств1е чего происходятъ зиачительныя потери на трен?е; далве 
иметь большое звачене го обстоятельство, что съ большими разностими давленй 
связаны больцйя разности въ температурах и вмЪстЪ съ тьмъ быстро увеличи- 
ваюццяся съ увеличенемъ разкости температуръ вредныя — передача и потеря 
тепла стьнками цилиндра, При впускВ свВжаго пара высокаго давленя изъ 
котла въ цилиндръ, охлажденный предшествовавшимъ расширенемъ пара, часть 
его сгущавтея, чфмЪ обусловливаются значительныя лотери въ теплВ и работв; 
наоборотъ, при распредзцен1и работы расширен!я пара на два цилиндра разность 
температуръ въ каждомъ изъ вихъ бываетъ значительно меньше. 
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Въ отношенти конструктивныхь данныхь паровыя машины въ то время, 
т..е. около начала 19 стольця, претерпёли разляяныя измфнен!я; строились 
машины безъ балансира, въ которыхь пормни приводили во вращен!е валъ 
съ маховикомт прямо посредетвомъ бокового шахуна и кривопгипа; такЪ кавъ 
подобное расположеше болфе удобно для большинства случаевъ примфнен!я 
паровыхъ машинъ, чфухъ устройство съ балансиромъ, то весьма скоро эта 
конструкшя получила широкое примёнен!е, въ особенности посл того, какъ 
вскор$ ввели горизонтальныя паровыя машины. Ранфе различныя машины 
строились почти исключительно вертикальными; опасались, что при горизон- 
тальномъ цилиндрЪ велёдотне дЪйствя вЪфеа поршня можеть пкооизойтя бы- 
строе стиране цилиндра съ одной етороны и такимъ образомъ будеть нару- 
шено плотное прилегае поршня къ стфнкамъ цилиндра. Эти опасешя были, 
однако, совомъ напрасны; скоро оказалось, что это стирае не такъ опаено 
и можетъ быть устранено соотв$тотвенными направляющими поршня. Около 
1820 г. были уже устроены паровыя машины съ качающимиея Цилин- 
драми; въ нихь цилиндры подвяжпы около оси и стержни поршней непо- 
средственно дЬйетвуютъ на криволипъ безъ промежуточныхь частей (тазу- 
новъ}, благодаря тому, что цилиндры при вращенши кривошипа имфютъ бо- 
ковое качательное движен1е около оси. 

Около 1807 г. паровыя машины нашли новую очень обширную область 
примфненя, именно, онф вошли въ употреблен!е на морскихъ и рЁчныхъ су- 
дахъ, въ зэтомъ году впервые было устроено америкаицемъ Фультономъ пра- 
вильное пароходное сообщен!е колеснымъ пароходомъ „Клермонъ“. Въ Квроп8 
первый парохолъ былъ введенъ нфеколькими годами позже, въ 18]2 г. въ 
Шотландш на р$зЕЁ Илейдь. Въ 1811 г. появился первый пароходъ на 
Рейнф и вт 1819 г. первый морекой пароходъ въ Европ на Адр1атическомъ 
морф, ва пароходной лини между Венешей и Трестомъ. Въ 1819 же г. 
совершилъь путь изъ Нью-юрка въ Ливерпуль первый океансвй пароходъ на 
Атлантическомъ океан8. Ёъ этому же времени относится начало паровыхъ 
желфзныхъ дорогъ; въ 1814 г. Стефенеонъ съ усиёхомь уетроядъ первый 
локомотивъ ©ъЪ паровой машиной для желзнодорожной службы, О локомо- 
тизахъ и локомобиляхъ будеть далфе изложено болзе подробно. 

Наибол$о важнымъ усифхомъ въ построени наровыхъ машин въ новЪй- 
шее время, не считая многочисленныхъь конетруктивныхъ увовершенствованй 
ВЪ ОТДфЛЬНЫХЪ иИХЪ Частяхъ, о которыхъ здфеь не мЪето входить вЪ болВе подроб- 
ное разсмотр$не, было изобр6теше компаундъ или комнаундъ-реси- 
веръ машины. Это паровая машина съ многократнымъ расширевемъ пара, 
ВЪ КОТОрой два или большее число цилиндровъ такъ скомбинированы, что паръ 
работаетъ расширешемъ въ нихъ поетёдовательно одномъ за другимъ; евф- 
яЙ паръ изъ парового котла входить сперва при полвомъ давлети въ мень- 
ний цилиндръь или цилиндръ выеокаго давлен1я и изъ него переходить вт 
одинъ или изеколько пилиндровъ пизкаго давлеюя, въ которыхъ онъ при 
дальнфишемъ расширеши, совершая работу, вполнф теряетъ свою работоено- 
собность: по чиелу цилиндровъ, въ которые входить послфдовательно наръ, 
различаютъ паровыя машины двойного, тройного и въ новёйшее время чет- 
верного расширеня. Отарая машина Вульфа съ двумя цилиндрами, вообще 
говоря, была машиною компаундъ; спешально же ее вельзя причиелять къ 
машинамъ компаундь, и она скорзе предетавляеть ‘подъ именемъ машины 
Вульфа особую систему паровой машины; отъ ея существенно отличаются 
настояция компалндъ-ресиверъ машины. Въ машинахъ Вульфа паръ посту. 
паеть изъ малаго цилиндра непосредственно въ большой и притомъ въ те- 
ченшши всего времени хода поршня; благодаря этому оба поршня или одно- 
временно поднимаются или идутъ въ различныхъ направлевяхт, но одно- 
зременно оканчиваютъ свой ходъ и, елёдовательно, одновременно совер: 
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шаютъ перемёну направлен1я движеня, имфютъ общую мертвую точку и 
работаютъ или постоянно въ одномъ и томъ же направленш на кривошипы, 
расположенные съ одной и той же стороны вала, или въ противуполож- 
ныхъ ‘направлешяхъь на вривошипы, расположенные другъ противъ друга 
(на 1805); такимъ образомъ здфеь не можеть имфть м%ста уравниваве въ 
работв обоихъ поригней; наибольшая и наименьшая нагрузка обоихъ порш- 
ней совпадаеть, такъ что двуцидинлровая машина Вульфа ВЪ этомжъ отно- 
шен работаеть также, какъ и одноцилиндровыя машины. Въ машинахъь 
вкомпаундъ, наоборотъ, въ паропроводъ между двумя поелфдовательно раепо- 
ложенными цилиндрами включенъ особый резервтаръ „ресиверъ“; благодаря 
ему оба цилиндра слёланы независимыми до извфетной степени одинъ отъ 
другого, паръ изъ малаго цилиндра собирается въ ресиверё и этоть паръ 
низкато давлеюня попадаеть въ большой цилиндръ независимое отъ положевя 
поршня малаго цилиндра. Каждый поршень одинъ по отношеню другого 
можеть занимать любое положен!е; кривошипы могутъ быть велёдеть!е этого 
установлены подъ любымъ угломъ одинъ къ другому и при машин® двойного 
расширеня ихъ устанавливаютъ одинъ къ другому подъ прямымъ угломъ; 
благодаря этому постоянно одянъ поршень работаетъ на валъ въ среднемъ 
своемъ положеши съ наибольшей силой въ то время, когда другой поршень 
ифняетъ направлене свозго движетя, т.-е. находится въ мертвой точкФ. 
Благодаря этому ходъ машины дфлается боле равномБрнымь и ее можно 
пускать въ ходъ при любомъ положеши поршней, какъ и въ сдвоенной па- 
ровой машинф, т.-е. никогда оба поршня не находятся одновременно въ 
мертвой ТочкЁ, какъ это имъетъ мфето при одноцилиндровыхъ машинахъ н 
ВЪ машин$ Вульфа, (Современныя машины компаундъ-ресиверъ будуть изо- 
бражены и описаны дал%е). Соотвфтетвеннымъ выборомъ даметровъ обоихь 
пилиндровъ и давленй пара, при которыхъ они должны работать, возможно 
Доститнуть того, это оба поршня будуть доставлять половину работы и что 
сумма работы обоихь поршней въ любой моменть мало будетъь отличаться 
оть вя средней величины. 

Первая мысль о паровой машин ©ъ послфдовательнымъ расширенемъ 
пара въ нЪсколькихъ цилиндрахъ принадлежитъ, какъ мы видфли, Горнбло- 
верт (1781); Вульфъ существенно тдучшнлъ ‘эту старую машину одиночнаго 
дъйствя двойного расширея въ 1814 г. примфненемъ принципа двойного 
ДВИйстяя и болЗе выгокаго давлеюмя пара, именно конетруировавъ машину 
Вульфа; объ изобрфтен компаундъ или компаунлъ-ресиверъ машинъ имфется 
значительно менфе подробныхь и точныхь свёдфй. Цо большей чаети 
изобрфтателемъ ихъ считается англичанинъ Генри Вольфь (не сл$дуетъ ем$- 
щивать его съ Артуромъ Вульфомъ), взявший въ 1834 г. на подобную машину 
привиллег1ю; однако, доказано, что онъ не самъ изобрёлъ ее; онъ быль 
скор$е представителемъ иностраннаго изобрфтателя, какъ теперь говорятъ, 
ходатаемъ по порученшю привилаег!и, какъ это и указано въ езиомъ англй- 
скомъ патентв. Около того же времени быль выданъ независимо отъ Вольфа 
также французеюй патентъь на подобное изобрфтеше машиностроительному 
заводу Андре Кохелинъ въ Мюльгаузенв въ ЭльзаеБ; но изобрётеве это не 
исходило. также и отъ этой фирмы, такъ какъ рфчь шла о „патент на рас- 
простраиене“; фирма Кохлина являлась такимъ образомъ только поеред- 
иицей или владЪтельницей патента. Настоящимъ изобрётателемъ машины 
вомлаундь долженъ быть признань Реянтгенъ, бывпий въ тридцатыхъ 
зодахь директоромъ судостроительнаго завода въ ЕпЦепогб’В (Голландия) 
и по воввйшимъ свфдфшямъ Вольфъ взалъ патентъ въ качествф его пред-. 
отавителя, 

ОДВСь можно еше привести н5Ъкоторыя данныя о введени и о раснро- 
стравеи паровыхъ мащинъ въ Герман. 
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Первыя паровыя машины очевидно ‘были ввезены въ Германю изъ 
АнгЛи; первая машина была прюбрЪтена королевскимъ мансфельдекимъ 
горнымъ вфдометвомъ уже въ 1785 г. для рудника Фридриха Вильгельма 
при Геттштедт®, Несколько лёть позже въ 1788 г, были введены паровыя 
установки въ свинцовыхъ рудникахъ Фридриха при Тарновиц%; затёмъ слф- 
‘довали паровыя установки въ различныхъ другихъ рудникахъ. Въ Германя, 
также какъ и вь Англи, паровыя машины первоначально примфнялись при 
разработкВ рудниковъ. Въ Вестфами въ 1801 г. была установлена на солеё- 
варенномъ заводё Кенигоборнъ при УннВ привозная паровая машиня Ватта, 
& на каменвоугольныхь копяхъ Волльмондъ нри Бохум® построенная въ 
Силези атмосферическая машина Ньюкомена. Послфднее имфло большое 
значене въ д%лЪ развия машиностроен1я вЪ Вестфаи. При сборкЪ и 
уставовкь ея принималь дъятельное участе интеллигентный плотвикъ Францъ 
Линнендаль; онъ при этой работБ настолько ознакомился съ этой мд- 
шиной, что былъ въ состоящи самъь открыть (при Штеел8) заводь для по- 
стройки паровыхъ машинъ; это былъ первый машиностроительный заводъ и 
онъ цослужилъ началомъ большой отрасли промышленности по постройкЪ 
паровыхъ машанъ въ Вестфами. Линнендаль сгроилъ машины только для 
водоподъемныхь машинъ (насосовъ}) для рудниковъ; цилиндры и нфкоторыя 
чугунныя части отливались на тогда уже существовавшемъ заводЪ „Ошьейой- 
папе“ въ ШтеркрадВ около Обергаузена; тамъ‘же вытачивались паровые 
цилиндры на станках», приводнмыхъ въ дЬйстве водяною силою. Конечно, 
эти первыя нфмецыя паровыя машины быля слишкомъ грубы и примитивны; 
балансиры дфлались изъ дубовыхь брусъевъ. По старымъ заводскимъ кни- 
тамъ завода „Очферойнние“ за 1808—1819 гг, видно, что по заказу Диннен- 
даля быль изтотовленъ для различныхь вестфельскихь рудниковъ цзлый 
рэдь паровыхъ цилиндровъ, поршней, маховиковъ, кламановъь и т. Д., въ 
томъ ЧиелЁ также и для машинъ для доставаня руды. Сь 1819 г. заводь 
„ащевойпипо“, перешеди!й въ 1808 г. оть вдовы Крупца къ гг, Якоби, Гз- 
шель и Гюйссенъ, предпрннялъ подъ руководствомъ управляющаго заводомъ 
Бурга самъ поетройку манинъ и первою выстроилъ для собственнаго завода 
прекрасную возлуходувную машину. Съ тёхъ поръ фирма Якоби, Гавель 
и Гюйссена посвятила себя постройк5 паровыхъ машинъ, главнымт обра- 
вомъ для горныхъ цёлей, и до настоящаго времени заводь „Стевойпииг“ 
остается однимъ изъ первыхь въ этой отрасли машиностроеня. 

Лругой заводъ, также начавший очень рано съ большими уепфхами 
постройку паровыхъ машинъ, главнымъ образомъ для вестфальскихь рудни- 
ковъ, это Иссельбургой заводъ Гоганна Неринга, Бёгеля и Е°. при Эмнел® 
вь Нижнемъ РейнЪ. Достойны удивлешя тотдашее приемы постройки пз- 
ровыхъ машинЪъ; имъ врядъ ли могуть повфрить современные техники. 
Техническихъ бюро въ теперешнемъ ихъ видз тогда не существовало, точные 
чертежи и планы не были извфетны; тогда какъ теперь для каждой машины 
ииютея не только обще чертежи, но и чертежи каждой отдфльной чаоти, 
по которымъ отдфльныя части отливаютея, выковываются и обработываются, 
& затЬмъь собираютея по общимъ или еборочнымь чертежамъ, въ то время 
на заводахъ эскизы данной части дфлались прямо на доск® руководителемъ 
или начальникомЪъ мастерекихъ и по пимъ эти отдфльныя части и изготов- 
лялиеь: планъ же всей машины, особенности каждой отдфльной части вадо 
было дфлать на намять. Едва ли можно найти въ настоящее время, даже 
самого выдающагося инженера или начальника мастерскнхъ, который въ 
состояи быль бы со вефыъ этимъ сиравиться. И всетаки въ настояшее 
время машина еще „отучить“ послв сборки эя отдфльвыхь частех. 

Около того же времеки какъ развилась въ Германи постройка паро- 
выхь машинъ, шло развит и постройки паровыхъ котловъ. Первая 
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котельная мастерская, положившая начало для дальнфйшаго развитя котедь- 
варо произволетва въ Вестфаши и имфвшая, какъ и введен1е постройки па- 
ровыхъ машинъ, громаднЪйшее значене для всей страны, была основана въ 
Веттерф на РурЪ Фр. Гаркортомъ, выдающимся денутатомъ и политикомтъ, 
сдвлавшимся извфотнымь н въ высшихъ сферахъ, зызвавшимъ къ жизни 
также первый ваводъ для пудливговая жедфза въ Вестфалии. Слёдуеть 
упомянуть также англскихь предшественниковъ, такъ какъ котельное 
мастерство было еще совефмъ незнакомо иЪфмецкимъ мастерамъ и постройка 
не пронускающаго пара парового котла считалась вЪ то время почти что 
фокусомъ. Въ Гаркортовекихь котельныхъ мастеревихъ было подъ руко- 
водствомъ англЙйскихь мастеровъ впервые установлено нфмецкое котельное 
производство и рядъ послфдующихь выдающихся рейнскихъ и вестфаль- 
скихЪ заводовъ, выдфлывающихъ паровые котлы, вышелъ изъ этой школы. 

Въ новфйшее время паровыя машины получили евое дальнёйшее раз- 
вит1е тглавнымъ образомъ въ Англи, Германи, Франщи, Бельчи, Оверной 
Америк и Швейцари и были доведены до настоящей высокой степени 
совершенства. Слишкомъ далеко насъ завело бы только одно пробтое пе- 
речислене именъ выдающихся инженеров и ‘машиностроительныхь заво- 
довъ, сиособотвовавшихь этому развитю. Слёдуеть только упомянуть, что 
введенныя американцемь Корлисомъ, а въ Европ братьями Зульцеръ въ 
Винтертур$ въ срединф шестидесятыхъ годовъ паровыя машины ©Ъ точнымъ 
клапаннымъ парораепрелфленемъ произвели перевороть въ современномъ 
машиностроен1и. въ особенноети въ Германи; первая паровая машина съ Ела- 
паннымъ Парораспред$леемъ была построена бр. Зульцеръ въ 1867 году и 
была выставлена на тоглашней Парижской выставеЪ, гдЪ она обратила на 
себя большое и заслуженное внимане; вообще же она стала болБе извфетно», 
въ особенности въ Германи, только поелё ВЪнекой выетавки 1873 года; 
она поелужила прототипомъ для большого числа машинъ съ точнымъ кла- 
паннымъ парораспредфлен1емъ друтихъ конструкций. 

Если мы посмотримъ на общее развит!е паровыхъ машихъ во времени 
Ватта, то, во первыхъ, мы должны отмфтить повышея!е давлешя пара, во 
вторыхъ введеше машинъ высокаго давлешя и отказъ при малыхъ маши- 
нахъ, & Также и вообще въ нфкоторыхъ особенныхъ случаяхъ, отъ холо- 
дилЬНИка. Узеличен хдавленя пара было необходимымтъ послвдотнемъ 
довысившихеся требоваюй въ мощноети, предъявляемыхъ къ паровымъ ма- 
шинамъ; съ прежними паровыми малгинами низкаго давлевя нельзя было 
достигнуть такой мощности; уже при средней мощности по нашимъ повя- 
тямъ тая машины становились слишкомъ большими по равмрамъ. Чёуь 
выше давлене пара, ТЬмъ больше число лошадиныхь Силъ можно пПо- 
мфетить въ данномъ котлф, — если умфетно здфеь это ненаучное выражеше, -— 
и получить ихъ при помощи мащинъ данныхъ разм$ровъ. На морокихъ 
пароходахъ въ новёйшее зремя, по мЁ8рЪ того какъ требоваяя въ мощности 
все боле и болве увеличиваются, давлен1е пара поднимають до 12, 15 и 
даже 18 атмосферъ, 

Въ принцинъ д»йствыя паровыхъ машинь со времени Валта до новф#- 
паго собственно не внесено никакихъ измВнен; только въ послФдне годы 
сдвланы попытки, или вёрнЁе проведена съ усизхомъ въ практику старая 
идея, пользоваться водянымъ паромъ какъ носителемь и средствомъ для 
превращеня тепла и энерги другямъ способомъ, «Амъ это иметъ мзето 
въ теперешнихъь паровыхь мантинахъ; объ этомъ далфе будеть сказано бодЁе 
подробно. | ` 

Прежде чфмъ перейти въ болёе подробному изложеню о паровыхъ 
машинахт, слёдуеть сказать еще нфеколько словъ о паровыхъ котлахъ, пред- 
ставляющихъ важную и существенную часть всякой паровой установки. 
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Паровые котлы и топка паровыхъ котловъ. 


Ходъ развития паровыхъ котловъ. Котлы съ большимъ резервуаромъ для воды и трубчатые 
котлы. Топка котловъ. Утилизашя топлива. Газовая топка. Различные газообразные 
продукты горёня, Жидкя топлива. Системы паровыхъ котловъ, Цилиндрическ! паровой 
котель. Котель съ циркуляшей воды. Котелъ съ жаровою трубою. Комбинированный 
котелъ съ жаровою трубою и съ галловеевскими трубами. Цилиндричесый котелъ съ ки- 
пятильниками, Батарейные котлы и ярусные, Комбинированный паровой котель съ дымо- 
гарными трубами. Локомобильный котелъ. Водотрубный котелъ. Комбинированный во- 
дотрубный котелъ. Вертикальный котелъ. Примфнене малоцфннаго топлива. Воздухо- 
дувный приборъ для доставленя воздуха подъ рЬщетки топки. ‘Топка угольною пылью. 
Котелъ съ нефтяною топкою. Принадлежности паровыхъ котловъ. Котельная накипь и 
средства противъ нея. Взрывы пароныхъ котловъ. 


При самыхъ старыхъ паровыхъ машинахь резервуаръ для полученя 
пара, какъ мы видфли, быль неопоередетвенно соединенъь съ машиной. 
Ватть ихъ разъединиль и впоелВдетви помфстиль паровую машину въ 
отдфльное отъ парового котла помфщене. СОъ давнихъ поръ, вообще, за 
немногими исключешями принято устанавливать паровые хотлы отАфлЬно 
отъ парювыхъ машинъ. Два главнзйня исключен1я, гдЪ котелъ и паровая 
машина неразрывно и органически связаны другъ ‹ъ другомъ, это локо- 
мотивы и локомобили. Причина для перваго сама собою понятна: для ло- 
комобилей это соединете также обусловливается ифлями ихъ причфненя: 
надо ихфть возможность пускать ловомобили въ ходь въ любой моментъь и 
въ любомъ мфетв; для этого необходимо, чтобы рабоч паръ для машины 
доставлялея котломъ, помфщеннымъ при машин же. То же самое относитея 
и ЕЪЬ паровымъ пожарнымъ трубамъ, царовымъ лебедкамъ и т. п. 

ВыфстЬ съ успфхами въ построейи паровыхъ машинъ усовершеяство- 
вались и улучшались и паровые котлы, еъ одной стороны, относительно вы- 
полненя и конетрукщи собетвенно ЕоОТловЪ, а также и отдфльныхь частей 
ихъ (принадлежности, арматура), съ другой стороны и относительно возможно 
лучшей утилизации топлива, т.-е. улучшалось устройство тонки. 

Съ внедешемь паровыхъ машинЪъ выбокато давлевя паровые котлы 
должны были удовлетворять требованйю выдерживать большое внутреннее 
давлеше. До начала сороковыхъ годовъ довольствовались давленемъ пара 
въ 3 атмосферы; въ настоящее время пользуютея для заволскихъ котловъ 
по большей части давлетемъ въ 6— 8 агмосферъ, для судовыхъ же котловъ 
низшею границею вообще считается 10 атмосферъ. Въ сороковыхъ годахъ, 
когда изчали примфняться большШя давленя пара, началась уже борьба 
между двумя совершенно различными системами котловъ, которая продол- 
жается еще и до сихъ поръ, именно, между котлами съ большимъ 6о- 
держан1емъ воды и трубчатыми котлами. Этимъ уже сейчась же 
намфчается главное подразлфлеНе наровыхъ котловъ; къ первымъ при- 
надлежать обыкновенные горизонтальные циливдрическе котлы, такъ на- 
зываемые комбинированные цилиндрическ1е котлы, именно, паровые котлы 
съ противотоками и съ кипятильниками и котлы съ жаровыми трубами, 
Обыкновенные котлы ©ъ больлимъ содержаемъ воды по конетрукши и по 
уходу за ними проще трубчатыхъ котловъ; при большомъ количествф сильно 
натрфтой воды они могутъ, въ необходимыхъ случаяхъ, развивать очень 
быстро большпя количества пара, что имфетъ большое яэначен!е при пере- 
иЪнномъ нотреблеши пара; при проетотЪ своего устройства они требуютъ 
только р$дЕихъ исправленй, Но именно въ этомъ ихъ преимуществ® -- 
большомъ количеств воды и большомъ иаровомъ пространств — лежитъ и 
ихъ елабая сторона, именно, большая опасность взрыва при высокомъ 
давлени; возможность взрыва, какъ показываетъ опытъ, не можетъ быть безу- 
словно исключена даже лучшимъ ихъ устройствомъ, выполиещемъ и соблю- 
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дешемъ всёхъ правиль предосторожности, разрушающая дЪйствя такого 
взрыва при котл$ съ большимъ содержанемъ воды значительно сильнфе, 
ч6мъ при трубчатомъ котлф. Появлен1е водотрубныхъ котловъ отно- 
ситея Бо времени развит!я паровыхъ машинъ высокаго давленя; но они 
опять скоро исчезли, такъ кавъ ихъ преимущества, ваключающйяея въ малой 
онасностя вврыва, значительно уменьшались многими другими неудобетвами; 
конструкщя ихъ была несовершенна, такъ какъ трубы и скрёпленя ихъ 
слишкомъ скоро портились, вел$дствые чего требовались частыя и дорого 
стоюшя исправлетя, нарушавийя правильную службу котловф; ВЪ Этих 
вотлахь недоставало необходимаго запаса воды и пара, которыя имФлись 
ВЪ достаточномъ количеств въ котлахь съ большимъ содержащем воды; 
при сколько нибудь сильной работВ котла наромъ увлекалась въ водотруб- 
ныхЪ котлахъ вода и попадала въ паровую машину, что имфло вредныя 
послЪдетыя для паровыхъ машинъ. Въ боле новое время, лётъ 20 тому 
назадъ, съ переходомъ къ компаундъ-машинамъ многократнаго расширеня 
и съ примёнешехь болфе высокихъ давлешй, свыше 6 до 10, 12 атмо- 
сферъ водотрубные котлы опять выступили на передн:й планъ; болёе новыя 
кОНСТруЕГн, отчасти значительно улучшенныя, отчасти совофыъ новыя 
должны были прежде, ца и теперь еще, преодолввать старое, еще не вполнЪ 
побфжденное, не имфющее никакого основаня, недовзрие; однако они про- 
ложили себф путь и часто примфняются съ успВхомъ, въ особенности при 
высовкихъ давлешяхь пара. Вь особенности съ начала девятидесятыхъ 
годовъ прошлаго етолрия усилилась ожесточенная борьба между ними и 
котлами съ большнмъ содержашемь воды. Опыть ноказалъ, что и при не- 
взрывающихся котлахъ могуть быть несчастные случаи велфдетв!е лопанья 
трубъ для воды, оть Чего страдаеть находяшАЙся непосредственно у котла 
рабощи персоналъ, даже могуть быть убитые, но рмесчастные случаи, захва- 
тывающе большое пространство, разрушен всего окружающаго — при нихъ 
исключаются. Вел$детв!е этого, а также велвдетв!е того, что водотрубные котлы 
на опред$ленную мощность занимаютъ меньшее пространетво, оки пригодны 
въ особенности для установокъ въ густо населонныхъ частяхъ города, точно 
тавже при ограничениоети помфщевй; съ другой стороны вынф и котлы съ 
большимъ содержащемъ воды устраиваются на очень высокая давлеюя пара, 
болзе ‘чфмъ до 19 атмосферъ; такъ какъ изъ обфихь системъ котловъ безъ 
сомнъня каждая иметъ опредвленныя преимущества, то нельзя указать, чтобы 
одна изъ няхъ была вообще безусловно лучшею для всЪхъ случаевъ; и въ 
будущемъ, навЪрное, не случится того, чтобы одна система постоянно нахо- 
дила всеобщее примзкен1е, а другая была совершенно вытфенена; совре- 
именные водотрубные Котлы находятся еще на пути усоверменствовая 
и навфрное улучшевшями въ конструкши будуть уничтожены или уменьшены 
многе още сущеетвутющйе въ нихъ недостатки. 

Особое вниман!е обращено въ посл$днее время на хорошую и ращ- 
ональную топку, для лостиженя возможно совершенной утилизация топлива: 
Въ то время какъ уже давно и, какъ увидимъ далфе, вполн® успшно было 
обращено вниман!е на усовершенствован1е паровыхъ машинъ въ этомъ отно- 
щени, т. е. на постижеНе возможно меньшаго потребленя пара, только 
приблизительно съ начала восьмидесятыхь годовъ начали вообще стремиться 
также н при образоваи пара, т. е. при товЕВ паровыхъ котловъ утилизи- 
ровать возможно лучше теплотворную способность топлива. Изь теплоты 
торфи!я каженнаго угля, главнаго топлива паровыхъ котловъ, въ Европ, за 
исключещемъ только богатыхь нефтью ифстностей Росс1и, на нолучене пара 
расходуется всегда только извЪетная часть ея, которая и передается паровой 
машян® Даже при соворшенномъ сгорании угля нельзя изофгнуть потери 
тепла на лучеиспускан1е; далфе, тепло постоянно теряется съ выдёляющимися 
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черезъ дымовую трубу горячими газообразными продуктами горЗшя. Соот- 
вфтотвеннымъ изолировашемъ котла потеря на лучеиенуекан!е можеть быть 
немиого уменьшена, а ифлесообразной конструкщей котла, главнымъ обра- 
зомъ дымоходовъ, можно понизить температуру выходящихъ газовЪ настолько, 
чтобы она была только достаточною для полученя требуемой тяги. Больше 
‘этихъ бывають потерн тепла оть неправильнаго веден!я процесса 
торая, могушя происходить отъ несовершеннаго устройства топки или 
неращональнаго пользоваюня ею, Здфеь имёють м3ето два случая: неполное 
сгоране и излишекъ въ приток воздуха. При слишкомъ маломъ притокв 
воздуха или при слишкомъ низкой температур не происходить полнаго 
сгоранйя угля. Уголь при сгорайи превращается сперва въ окись углерода, 
и, если не подводится досталочнато для сгоравшя кодичества воздуха, то 
этоть газь удаляется черезъ дымовую трубу, заключая въ себЪ большое 
количество не утилизированной скрытой теплоты; это имфетъ мФето, если 
теннература топки не достаточно высока для сжигаюя окиси углерода. Въ 
большинствв случаевъ, такне н при иногнхъ опытахъ въ такъ называенымн 
„дымогарными топками“ воздуха подводится достаточно, но онъ охлаждаеть 
горюч1е газы (окись углерода) до температуры, низшей температуры ихъ 
воспламенен1я, причемъь окись углерода въ смфои съ воздухомъ удаляется, 
не сгорая. Съ другой стороны, при совершенномъ сгораши избытокъ воз- 
духа вреденъ, такъ какъ онъ отнимаетъ тепло отъ горючихь газовъ и 6ез- 
полезно проходить черезь цымоходы и кромВ того вредить тягё. Вопросомъ 
о наилучшей утилизащи тоилива, о бездымномъ сжигави, съ нЫкотораго 
времени занимаютел весьма много; вопросъ этотъь имветь большое значен!е 
для техники и для общественной экономической жизни, такъ какъ, не ©чи- 
тая большаго экономическаго значен]н, вопросъ этоть имфетъ вообще важное 
значен!е вслёдетв!е увеличивающаговя съ ростомъ промышленности въ горо- 
дахъ и становящагося неовыносимымьъ вь фабричныхь городахъ загрявнентя 
ихъ дымомъ и сажей. Начиная съ середаны восъмидесятыхъ годовъ, изобр%- 
тено большое число новыхъ конструкщй топокъ, дающихъ бездымное и безь 
вныдвлен]я сажи, полное ежигане и благодаря этому хорошо утилизирующихъ 
топливо. Н%которыя попытки и кояструки признаны уже ошибочными въ 
самомъ ихъ принципф, еще большая часть, хотя и обнованныхъ на вВрныхъ 
теоретическихь основашяхъ, признаны практически неприм$нимыми; ТЪмъ не 
мене въ послфднее деслтилЬт1е въ этой области слфланы значительные 
успхи и постоянно достигаютея новые усп$хи техниками въ устройствв 
топокъ. Различныя конструкщи, дающия хороше результаты, введены въ 
практику и большинство извфстпыхъ фабрикъ паровыхъ котловъ имзють свои 
собетвенныя систежы „дымогарныхь топокъ“; было бы слишкомъ долго оста- 
навливатьея на эТомъ подробнфе: нфкоторыя изъ полобныхъ топокъ будуть 
описаны далВе, 

Льйствительно совершеннаго, отв8чающаго теоретическим требовашямъ 
безлымнаго сжиганя безъ вреднаго излишка въ притокВ воздуха даже и при 
зучшихь устройствахъ топокъ, при твердомъ топлив, достигнуть нельзя, 
оно достижимо только при газообразкомъ топдив?. Мы вкратцв здвеь опи- 
шемъ примфнене такового для технической топки, спещально для паровыхъ 
котловъ. Въ данномъ случа задача полнаго бездымнаго сожигаюя теоре- 
тически и практически рёшена уже давно; при этой топ хорошо ом ши- 
вають извфотное количество газообразнаго топлива съ извзетнымъ, виолнъ 
опредфленнымъ количествомъ воздуха и сжигаютъ ихъ, причемъ получаются 
только газообразные окончательные продукты гор$н!я — углекислота и вода. 
безъ малфйшаго образоваюя дыма; такимъ способомъ по сгорании получается 
наибользее возможное количество тепла. Покойный велик Вериеръ фонъ- 
Сименсь уже иного лёть тому назадъ указывать на возможноеть полнаго 
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вытёененя твердаго топлива газообразнымтъ, какъ на желательный въ буду- 
щемъ идеалъ топлива, и своими выдающимися работами въ этой области 
много способотвоваль приближеню къ нему, Пока достижен!е на практикЪ 
этой цзли представляеть задачу будущаго, главнымъ образомъ изъ-за эконо- 
мическихь соображенй. Несмотря на большя преимущества газовой топки 
съ технической точки зря, въ большинствВ случаевъ, непремфнно почти 
всегда для паровыхь котловъ, она обходитея значительно ророже въ сравее- 
ни съ топкой углемъ, даже при технически несовершенномь его сгоран!и. 
Въ отдёльныхъ случаяхъ, наоборотъ, тамъ, гд8 необходимо большое и равно- 
ифрное нагрёван!е, топка тазомъ примфняется чаето уже съ давнихъ порт, 
напр., въ желфзодфлательномъ производств, въ печахъ для иудлингованя 
желзза, въ сварочныхъ, вь ретортныхъ цечахъ на газовыхь заводахъ и ВЪ 
стеклоилавильныхЪъ печахъ, | | 

Для топки газомъ при техническихъь производствахъ конечно не приго- 
денъ дорогой каменноугольный или евфтильный газъ городскихъ газовыхъ 
сЪтей; для этихь цвлей иримфняють генераторный или водяной 
газъ, — поелёднй особенно въ большихъ размВрахъь въ Америк, —и еще 
лучше водяной генераторный тазъ или углекислый генератор- 
ны газт. 


При топкзаяъ газомъ эти газы предварительно добываютея въ большихъ 
размврахъ и затВ8мъ провохятся въ толку. 


Обыквовенный гзнераторпый газъ получается при неполвомъ сгорая 
угля. Наполняютъ углемъ высокую вертикальную шахту и поджигаютъ его снизу; 
при сгорами нижнихь слоевЪ получается окись углерода и двуокиеь углерола 
(углекислота); поелфдняя, при проходЪ черезъ нижн!е накаленные слои угля, 
опять соединяется съ углеродомъ и также переводитея вт окись углерода. Окйсь 
углерода проводится изъ генератора выЪЪет% съ требуемымъ количествомъ воздуха 
въ топку, гдв при вэторичеомЪ примфшиван!и воздуха сжигается. Теплота гор%- 
на окиси углерода меньше таковой же угля; соединене это „экзотермическов“, 
т. е. оно получено при начальномъ несовершенвомъ сгорави угля, велВдетв 
чего образовавицеся генераторные газы имЗютЪъ очень высокую температуру 
(около 20000). когда нагрзтый генераторный газъ непосредственно прим няется 
при этой высокой температур», т. е. поступаетъ непосредственно изъ генератора 
ВЪ ТОПКУу, Ккакъ это имЪетъ мЪето въ генераторныхъ печахъ для производетва 
езътильнато газа, тогда и эта теплота соединемя утилизируетея, когда же газъ 
проводитея по длиннымъ трубопроводамъ и еще собирается въ запасные резер- 
вуары, тогда эта часть теплоты горфя угля, равная около 30% веей теплоты 
горвЕя, теряется. 

`° Обратное имЪеть мЪето при образованм водяного газа: онъ получается 
при пропускаши водяного пара черезъ накаленный уголь или коксъ, причемъ 
вода разлагается на свои составныя части — водородъ и киелородъ; посльляй 
образуетъ съ углеродомъ окись углерода; водяной газъ представляеть изъ себя 
такимъ обоззомъ смвоь водороль и окиси углерода. При разпоженм водяного 
пара теплота поглощаетея и притомЪъ въ больемъ количеств, чЪмъ ея выд%- 
ляется при одновремениомъ образован окиси углерода; образоваюе водяного 
газа поэтому —реакщя эвдотермическая, т, е, происходить съ поглощеемъ тепла. 
Это количество тепла ему сообщается пря предварительномъ нагрЪвани угля; 
генераторъ долженъ быть разогрЪтъ, прежде чЪмъ начнется получен1е водяного 
газа, пропусканемъ водяного пара. Водяной газъ иотлощаеть такимъ образомъ 
тепло и его тецлотворная способность велздетве этого выше таковой же генер8- 
торнаго гэза, 

Соединенемъ обоихъ процессовъ получаетея водяной генераторный газъ; 
развивающееся при образован геяераторнаго газа тепло переводится въ полезное 
скрытое тепло или энер]ю твмъ, что полводятъ въ емфеи съ воздухомъ столько 
водяного пара, чтобы онъ благодаря избытку тепла превратился весь въ водяной 
тазъ. Тепло, выдЪляющееся при экзотермическомъ процессов образовая геиера» 
торнаго газа, равное около 30% теплоты горЪня угля, идетъ на эндотермическ!й. 
процессь образованя водяного газа и переводится такимъ образомъ въ видъ, 
удобный для дальнзйшаго пользован!я имъ. Это же происхолитъ при образо- 
вани углекислаго генераторнаго газа, гдз вместо водянаго пара въ геяе- 
раторъ вмзетв съ воздухомъ подводится углекислота и именно отходяш1е горяч 18 
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газы топки ВЪ смёеи съ воздухомъ; горяз1в газы переводятся накаленнымь 
углемъ въ окись углерода, которая и см\шивается съ остальнымъ генераторнымъ 
тазомъ, 


Не ‹мотря на техничесвя преимущества примЗнея такихЪ тТопокь 
газомъ, для топки паровыхъ котловъ, какъ указано было ранфе, примняется 
главнымъ образомъ уголь; какъ въ настоящее время, такъ въ ближайшемь 
будущемъ, онъ будеть примфняться въ качеств промышленнаго топлива. 
Только въ вдиннчныхь случаяхь, при особенно блатопрвтныхь условыхъ 
можеть быть примВняемъ газъ для нагр8вавя паровыхъ котлов, если напр. 
горю е газы могуть быть получены очень дешево, какъ побочный продуктъ 
другого производства, напр. при коксовани. Лаже при очень большихъь 
производствахъь и при неблагопраятной утилизащи угля вслфдетые несовер- 
шеннаго устройства топки вообще слёдуеть прециочитать въ экономическомъ 
отношен!и уголь топкВ газомъ. Тажъ проф. Ридлеръ указать, что въ одной 
большой американской установкЪ, гдЪ ежечасно сжигается громадное коли- 
чество угля въ 80000—120000 кгр., вогласно очень тщательнымъ опытамъ 
при содвйетыи спешалиетовт ловазано, что въ экономичеекомъ отновент 
технически несовершенная угольная топка должна быть предпочтень двлеко 
бол$е совершенной газовой топкБ. Посл открышя въ СФверной Америк® 
но близости Питтоебурга и пругихъ промышленныхъ городовъ большихъ 
естественныхъ источниковЪ Г8за неоднократпо высказывалось предположене, 
что во всемъ тамошнемъ промышленномъ райопз уголь, какъ топливо, вскор% 
будеть совершенно вытёсненъ болфе дешовымъ естественнымь газомъ, иод- 
веденнымъ въ большихь, длиною въ Несколько тысячъ метровъ, трубопрово- 
дахь отъ источняковь къ мМёстамъ потребленя; большая часть большихъ 
желфзодфлательныхъ ваводовъ и другя промышленныя установки примфняють 
тамь еще и телерь, какъ и прежде, въ качеств топлива уголь и Т8 заводы, 
которые н%которое время тому казадъ ввели газовую топку, по большей 
части давно уже опять возвратились къ углю, такъ какъ работа съ нимъ 
обходится лешевле. 

Жидья топлива Допускають также лучшую ихъ утилизащию, чфиь 
твердыя;, нефть, нефтяные остатки и т. п. въ соотвЪтетвующихь топкахъ 
сгораютъ вполнЁ, почти безъ дыма и копоти; но и эти топлива вообще не 
могуть вступить СЪ экономической точки зря въ соревноваяе ©ъ углемъ. 
Лаже въ нефтеносныхъ районахъ, въ Вёффало и Кливленд, гл сырая нефть 
подводится отъ источниковъ но трубопроводамъ прямо въ промышленные 
районы, она каходить примфнен для промышленной топки только въ сра- 
внительно небольшомъ район%; даже болышя нефтенапорныя ставши сами 
прим няють уголь для топки своихъ хотловъ. Только при особыхъ обетоя- 
гельствахъ нефть можеть замфнить уголь; это инфеть мЁстоа напр. въ нефте- 
иосныхь мфетностяхъ возлф Баку (въ Росеи); здесь уголь дорогъ, такъ какъ 
оНЪ доставляется сюда издалека, наобороть расходы но добычВ сырой нефти, 
при малой сравнительно цфнности земли и низкой заработной платф, очень 
невелики; поэтому здфеь нефтяная топка введена ва большомъ районв, 

Особыя причины для примф$невя нефти и тому подобныхв жидкихъ 
топлизъ для топки паровыхъ котловъ имфють мфето, если стремятея при 
небольшихь топкахъ получить большое нагр$ване; для этой цфли особенно 
пригодно жидкое топливо. Въ виду этого иногя быетроходныя воекныя суда, 
въ особенности миноноски, нотребителн миноносокъ и т. д. снабжены при- 
способлешями для топки нефтяными остатками (мазутомъ). Въ иёмецвомъ 
морскомъ иБдомствв топка мазутомъ введена посл успЪшныхъ опытовъ еще 
вЪ 1894 году, въ итальянскомъ и французекомъ морсвихъ вфдомествахъ по- 
добные же опыты были произведены еще раньше, Устройства эти обыкно- 
венно ие зам няють собою обыкновенной угольной топки; они скорфе дол- 
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жны прииёнаятьея въ исключительныхь случаяхъ для увеличеня парообразо- 
вашя к усилевя мощности машинъ, когда идеть р№чь объ исключительных 
переходахъ съ наибольшею возможною скоростью. Тонка нефтью пли мазу- 
томъ иметь значительно большую нагрзвательную способность, Чмь уголь- 
ная топка» она почти совефмъ бездымна и уходъ за нею значительно проще 
н удобифе, такъ что при ней кочегару предъявляютея гораздо меньшия тре- 
бованя. О топе котловъ, приспособленныхь къ топкъ нефтью, будетъ сказано 
эще далфе, 

Возвратимся послЪ этого отступлея въ конетрукши еамыхь ларо- 
ВЫХЪ КОТЛОВЪ, 


Различный. системы паровыхъ котловъ. 


Трудно и едва ли возможно дать систематическую и подробную клаесси- 
фикашю паровыхъ котловъ, такъ какъ при этомъ слфдуетъь принять во вни- 
ман!е мнотя обетоятельетва, относяпйяся до способа ихъ дЬйествня, способа 
ихь постройки и ихъь конструкщя; исходя изъ различныхъ точекъ зря, 
можно установить для паровыхь котловъ различныя подразвдёлен1я, изъ ко- 
торахгь хажлае имВотЪ свое право на существован!е. Наобороть совершенно 
невозможно, принимая во вниман!е всё эти точки зрёюя, вов важные при- 
знаки различныхь сиечемъ и конструк паровыхь котловъ удовлетвори- 
тельно охватить подробиымъ подраздьлетемъ. Въ виду этого мы отказы- 
ваемея оть систематической классификаши и опишемъ наиболёе важныя 
системы паровыхъ котловъ. 

Чаще всего употребляются горизонтальные паровые котлы; самый 
простой вихъ ихъ представляеть цилиндрическ1й котелъ, Рис. 847 
представляеть его охематически въ продольномъ разрфзЪ, рис. 848—-въ поие- 
речномъ разра зф. 4 — цилиндричесый котель съ выпуклыми передней и зад- 
ней стЁнками и съ паровымъ колпакомъ или сухопарникомъ 2); въ послЁд- 
немъ собирается паръ, проводимый кь изровымЪъ’ машинамъ черезъ одинъ 
изъ двухъ патрубковь В; съ другимъ патрубкомъ соединенъ предохрани- 
тельный клананъ, о которомъ, канъ и объ остальныхъ принадлежностяхъь 
паровыхъ котловъ, будеть сказано далфе. Изображенный на рисунк® котелъ 
вполнв задфланъ въ кладку и снабженъ наклонною ступенчатою р8шеткою В; 
уголь загружается черезъ воронку сверху, такъ что вся рфшетка покрыта 
имъ До извфотной высоты; черезъ щели рЬшетки къ углю имВеть доступъ 
атмосферный воздухъ; по мёрё того, какъ послфдяв сгораетъ, свЪямй уголь 
соскальзываетъ сверху: съ нижней части рёшетки, гдЪ наибольшее накали- 
ван]е, пламя поднимается подъ наклоннымтъ, убтроеннымьъ изъ огиеупорнаго 
матер1ала (шамотовый кирпичъ), сводомъ С’ вверхъ нфФоколько внередъ въ 
направлени етр№лки; изъ лежащаго ныше еше не горящаго угля выдёляется 
окись углерода; послфдняя такъ нагр$ваетея идущими снизу раскаленными 
газообразными продуктами горфня, что вмВотБ съ протекающимъ черезъ 
верхнее отверст1е а воздухомъ сгораеть въ углекислоту. Изъ топки горячие 
газы черезъ отверет!е 6 въ сводв ноступаютъ въ первый дымохоль 1” подъ 
Ботломъ ий ндутъь по нему въ заднюю часть, иоступають тамъ въ @ вЪ 60- 
товой дымоходъ #” и идутъ сбоку котла впередъ, затёмъ черезъ соехинен!е 
4 на передней сторонф котла проходять по Ё”” опять въ заднюю Часть котла 
и черезъ боровъ поступаютъ въ дымовую трубу. ГорячЧйе газы проходять 
тавимъ образомъ тройной путь похъ котломъ и съ боковъ его и отдають здёсь 
<вое тепло стфнкамъ котла, передаваемое послфдними водф. Лымоходы распо- 
ложевы такъ, что горяч1е газы нягдф не соприкасаются со стЪиками котла. 
выше поверхности воды въ котл» при самомъ низшемъ ея положевщи; котель 
благодаря этому нигдВ не можеть чревмрно „нагр®ватьея, такъ как СТЬНЕИ 
котла изхишекъ тедла сейчасъ же отдають водь. Ве дымоходы выложены 
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отнеунорнымъ матераломъ изъ шамота, что обовначено на рисункв особой 
штриховкой, Топка регулируется притокомъ воздуха или непосредственной 
установкой зольниковой дверцы Ё которою болВе или менфе открывается 
отверст!е для притока воздуха подъ р®шеткт, или лучше регулировашемъ 
тяги посредствомъ задвижки 5 въ боровф, мёняющей смотря по надобности, 
‘сБчен1е борова. Эта зацвижка можетъ приводиться въ дёйсть{е кочегаромъ съ пе- 
редней стороны котха посредствомъ ц8пи &, перекинутой на блокахъ. Простые ци- 
линдричесв1е котлы занимаютъ слишкомъ много мфота; они требують много 
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847. Продольный разр®ат, 848.. Поперечный разр аъ 
847 и 848, Простой цилиндричес ый котелъ, 


каменной кладки и на большихь установкахъ не отвфчають современнымъ 
требовав1ямъ; велфлетые этого они все боле и болфе вытфеняются котлами 
болзе новыхъ и лучшихь вконструкщЙ. 

Самое простое видоизмВнене обывновениаго цилинхрическаго котла 
представляеть котелъ съ жаровою трубою; въ немъ первый дымоходъ 
проходитъ внутри самаго котла; если топка помфщена въ этомъ дымоходЕ, 
то такой котелъ называется котломъ съ жаровою трубою и съ внутренней 
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вая в 950, Нотель съ жаровон; трубой изъ волнистаго ивлЪзя Фонга, 


топкой или корнвалл:йскимъ, рис. 849 и 850. Горяче газы оть р8- 
шетки (колосниковъ), лежащей въ передней части жаровой трубы, идутъ 
сперва назадъ черезъ жаровую трубу, оттуда, какъ въ котлЁ, изображенномъ 
на рисункВ 847, черезъ дымоходъ по одной сторонф котла впередъ и зат®мЪъ 
по другой сторонв опять назадъ, глВ оки поступають въ боровъ. Направле- 
н1е тяги на рисункв, представляющемь продольный разрфзъ, обозначено 
стр$флками; на рис., представляющемъ поперечный разрёзъ, Г представляеть 
первый дымоходъ (жаровую трубу), П и Ш 06а боковые дымохода, лежаще 
между обмудовкой и котломъ; внизу они раздёлены перегородкой, имвющей 
только спереди отверет!е для перехода горячихь тазовъ изь л®вего дымо- 
хода въ правый. На изображенномъ котл% жаровая труба едфлана изъ вол- 
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плетаго жолфза: эти тавъ пазываемыя волнистыя трубы Фокса, изго- 
товляемыя, какт ин весь котел, жолфзопрокатпыхь заводохь Акщонернаго 
общества Шулещь-Бнахдту въ Эссен ва РурЪ, получають нь новбйшее 
времл чрезвычайно иирокае приниене, так» какь онВ имфютъ пёкоторов 
преямущество передь обыкнопенныхи шаровмын трубами изт, гладкаго же- 
лВза. ОП болБе противостоять едавливаню, которого слфдуоть опасаться 
дли такихъ трубъ при пысокихъ даплешяхь пъ котль; далёе оиЪ упругк 
(зластичны), благодаря чему уменьшается вредпое дёкстше давяоня на длище 
котла, которое имфетъь мфето при гладкихт, трубахт, волфдетье _происходи- 
аго продольнаго ихь расшареня при нагрёзаниг; паконець трубы изъ вол» 
ниетаго желфза при одипакозой воличикЪъ, благодаря большой поверхности 
нагр па. развивають больше пара я слёдовательно ныЪюмт, большую хош- 
ность, чм глалыя даровыя трубы. Коглы съ тофуяровашлами трубами 
строятея Шульць-Кнаулть на давлеши до 12 атмоеферъ. о 
При котлахъ сь иаровою трубою теплота утилизируетея хорошо олаго- 
даря тому, что тоика н первый дыхоходь, т. ©. именпо тб части котла, вЪ 


т. 
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которыхь пазпниается высшая температура, лежать внутри самого котла и 
такимь образомь со ноВхь сторонъ окружены водой, тогда кавт при вип- 
ней тоикЪ накаленный уголь пзивысшой темиературы нагрфваеть рЬшелки, 
зольникъ и Бладку тонск и тахимъ образомъ тепло отчасти терчетел. Съ 
другой сторопы, конечио, котелъ съ жаровою трубою ст, внутреннею тонкою 
велфдстше того, что часть трубы, подвержениая панбольшему пепосредетвон- 
ному нагр6вапию, нхеппо передиля верхняя часть паровой трубы, ныфеть 
надь собою саную меньшую нысоту воды, подверженЪъ большой опаености 
взрыва, такъ каеь при оцусканн воды (веяФдетве небрежности Бочегара нли 
исаТдетве неправильныхь ноказани нодомЪрныхь трубок, чта можеть сзу- 
читься велфдотне засгорешя крановь водомфрныхь трубокь) ниже допусти- 
хаго нижняго предьла труба сверху обнажился, нагалится ин даеть усломн 
для взрыва. Сущеетвують также потлы ст лвумя раеположенныхи рудемь 
жаровыми трубанн; сели опи ичфють внутренны топки, то называются 
котлали ст, двойною яаровою трубою иди лаАНнБАаширсиным котлах ин. 
Рис. 851 ин 853 представаяють котель съ жаровою трубою и ось дымо- 
гарною топкою системы Куна (Штутгаргь-Берть). Для сжигашл дыма въ 
системь примфияется наклонная р®истка (колосники) Тоибринка, подобиия 
изображенной на рис. 847 дая цилиндрическаго котла; она приыфиима при 
сахыхт, разпообразныхь спегемахъ котловъ, как, прн томкф споредя илн подъ 
котломъ, такъ н при внутрений топкЪ. Наклонъ рЫшетки дёлаетея сообразно 
свайствамт тоилива; при этоыь съ одной стороны должно быть достигнуто 
равномфркое поступлешо топлива, съ другой сторона предотвращепо попа- 
таню хололнаго воздуха вь пространство подъ рёшеткою. Дая притока воз- 
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духа въ пространство надъ рёшеткой, необходимаго для полнаго сгоран!я вы- 
дВляющихся горючихъ газовъ, устроенъ у воронки для засыпки угля регули- 
руемый заелонъ (дверцы). Въ котлахъ съ жаровою трубою и съ внутренною 
чопкою (рис. 851 и 852) гладкая или изъ волнистаго желфза жаровая труба 
съ передней стороны настолько расширена, что въ иеЁ могуть помфетиться 
наклонная р8шетка и поперечная труба въ видё огненнаго моста’ поНеречная 
Груба соединена съ котломъ, и тавимъ образомъ наполнена водою; поелёл- 
няя представляеть весьма значительное ‘увеличене поверхности нагрёва. 
торяче газы обходять ее и затёмъ проходять по жаровой труб® въ заднюю 
ея часть, по промежуточному пространству между котломъ и обмуровкой снизу 
котла впередъ, причемъ они отклоняются отъ верхней части чугункыми 
пластинами, помзщенными на извзотной высот между обмуровкой и оболоч- 
кой парового котда, затфмъ поднимаются сиереди иззерхь и ИДУТЬ чаль 
этими пластинами въ пространств въ вид свода надъ котломъ назадъ въ 
боровъ. Рфшетка по всей длин и ширин® спереди сововуъ открыта, такъ 
что воздухь можеть поступать къ ней вполн® безпрепятственно, вел®дотв\е 
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853 и 854. Цилиндрическ котелъ съ двумя подогрёвателями. 


чего колосники безпрерывно охлаждаютея, какъ и при обыкновенныхъ горя- 
зонтальныхъ колосниковыхъ р8шеткахъ. 

Для лучшей утилизащи тепла отходящихъ газовъ въ посл6днемъ дымо- 
ходВ обыкновенно при цилиндрическихъ котлахъ, а также и при котлахъ съ 
жаровою трубою, располагаютъ въ нихъ въ длину одинъ или два подогрёва- 
теля питательной вопы, большия желЁзныя трубы, черезъ которыя заставля- 
ютъ проходить питательную воду прежде ея поступлен1я въ котель: такимъ 
образомъ она уже въ подогрЗвателяхь нагр$вается до высокой температуры. 
Подогрфватели можно располагать горизонтально надъ главнымъ котломъ или 
подъ нимъ‘ послднее расноложенте показано на рЯс. 853 и 854 для ци- 
линдрическахго котла въ продольномъ и поперечномъ разрёзахъ. 

Подобную же конструкцию имБегь изображенный на рие. 855 и 856 
циркуляционный котелтъ съ хдымогерной тоикой Тенбринка (Куна въ 
Штутгарт*-Берг8). Онъ состоить изъ одного верхняго котла съ располо- 
женной подъ нимъ дымогарной топкой Тенбринка и одного или двухъ скле- 
панныхь ©ъЪ нимъ Ннижнихь вотловъ, соединенныхь СЪ верхнимЪ Еотломъ 
при помощи соединительныхь патрубков такимъ образомъ, что они в$- 
сколько приподняты спереди и образующлеся въ нихъ пузырьки пара могутъ 
спокойно подниматься черезъ пространство, окружающее топку Тенбринка, 
въ верхн котель. Здёсь нижн! котелъ не предетавляеть изъ себя по- 
догр8вателя: питан!е котловъь чаще въ нихъ производится сверху; нижей 
котелъ способствуеть циркуляции воды въ котлф, благодаря чему вода дву- 
жется мимо нагрфтыхъ поверхностей стёнокь котла и отнимаеть отъ нихъ 
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теплоту; этимь изОгается вредная большая разница въ температур иъ 
раллутиыхь Частихь котла. Топка вполиф окружопа нагрфваемыми поверх- 
настями, вездф соприкасавицимиея съ водою, н ио своему дЖйстию аналогична 
внутренней то; торуче газы поднимаютея но топёЪ '“енбринка лверхъ, 
пдуть спизу вдоль верхияго вотло п сиускаютел езадн вцизъ кь вижнему 
котлу; при одломъ вижасыт потяф, опн идуть вдоль сто ппередь и патумуь 
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25) и 86. Царкулящовный котедъ съ лымогаркой топкой Тенйринка системы Г, Нуна 
въ ШтутгартВ. 


сбоку въ боровь; при двухъ инииитхь коглахь поелфаые раздвлевы перем 
родкой и нагрВтае газы идуть вдоль одного вперсдь н  затфуъ нлоль 
другого котла оплть пазадь пк боровъ. 

Вь обыкновенныху, жаровыхъ прубахт, какъ и въ трубахъ изъ вол- 
нистаго желЪза, горлч1е газы пдуть смереди назадт раппомфрио строго па- 


57 и 658. Номбиниараванный нотель съ Жаровсю трубою в съ талловеенскимк трубамы. 


ратлольныни пучкахки; тельго газы, копоеродственно касаюеся стАнокъ 
котла, отдають ниъ свое тепло, тогда какъ средняя чаеть нагрётато потока 
двИствуеть на нагрвцемыя понерхноети только лучейоптуекамехнь и при по- 
средетвБ окружаюшщато ©ё газа. Чтобы привести весь потокъ газа въ не- 
посредственное соприкосповеше съ поверхпостью нагр%ва, соприкасакицеюся 
въ свою очередь съ водож, и такимъ образом лучшо и экономичнее уин- 
янаиривагь тепло, устраннаются ШЬ жаровыхъ трубахтъ понеречпые кИЛЯ- 
тилгииви. названные по ихзенн уху изобьфтателу Галловоевснимв тру- 
бами; они предетавяяютгь изъ себя патрубьк, олуние понерекъ жаровой 
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трубы и сосдиненные съ обфихъ сторонъ илотые въ котломт. ‘Такими Гал- 
ловеевекнин трубами снабжещь кохоннированный паровой котелъ 
съ шаровою трубою» Г. Купа (рие. 857 и 858). Этигь котель скомблия- 
повань наъ одного нижняго и одного верхняго котла; первый имфегь егу, 
посланий двЁ лежнийя рядом жароныл трубы; топка продставляеть изу, 
себя уже оцисацную рашфе паклониую  виутвеннюю тонку. Въ шаровой 
труб установлено №мить расположенныхь поцеремфнно пакрость одаль в, 
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друтоху наглонныхъ ноперсчныхъь книлтильвлковь. Горние газы при ‘гл 
ими задерживаютея и перозициваютея, олагодаря чему онн лучще касаются 
пспосредственно какь къ гинятильпикахмь, такь и кь жаровой трубв. Иль 
первой жаровой трубы горяч! газы поднимаютея въ жаровую трубу верхвяго 
котла, протекмоть черезь неё ино направлению кл. передцей заста котла 


811 и 42? Батарейный котолъ. 


и, направаяелые каналонь въ обмуровкь котла, плугь въ езадн лежилему 
борову. причеть еще разъь проходигь по вибишей сторон, котая. Утиалк- 
зашя тенла газовъ такимь образожь доетагочпо хороша л онн выходять при 
температурЪ достаточной лкшь для получешя тяги. Недостатки Галовеев- 
СКИХ» трубъь ленет“ь Ъ Томь, 470 он съузнваютт топеу Н мфигають 630- 
бодному образовашю плахени, а такс предять полпому сгоранио зелфделе 
нроеждевременнаго охлажлешя прочнхъ газовъ ло окончавя процесса го- 
рышя; наконец, хстройстио поперечных киилрнльниковь затруднлеть очи- 
стку жаровой трубы отъ пепла п сажи. 
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Старую, хорошо служащую скетему котлошь представллетъ цилииндри- 
чески котедь съ кицаткльникаяи. Цакъ човазиваютъ рисунки 859 и 
560, ош, представалетт соеднпепю одиого широкаго верхняго со многими 
узкими инятнин цизинарическиче котлами; послфдне называются кипя- 
тизьннкачн и соединены съ ворхциихъь болынияъь числомъ матрубковт. 
Гопха находится подь пижпимя котламн; вь нихь вода доводитея до ви- 
ня и выдфляющся паръ подкимаетея въ верх котель; только по- 
илвАнШ имветь паровое прострапетво, тогда как кицятильникл заполлены 
поли подою. Верхи вотель можпо едфлать въ вядв котла. съ жаровою 
трубою; тогда получятея хотель, принадлежаный къ сложной системЪ, 
котелъ съ жаровою трубою и съ кицпятильниками. Вотоль съ ки- 
патильшишами поягодень дяй высобнхкь дазлеши и развинаелъ болымю пара, 
чбяь обыкновенные цилиндрическе коглы. Особый видь котла сл, киия- 
тильникахи предстазаяють такъ называемые батаребпые вотлы; оик 


563 и 354. Трубчатый коталъ. 


согтоягь изъ пбоколькихт расположенныхь одиць надь другимъ рлдовь ки- 
натиавниковь, соединенных сверху другъ ел, другомт, п имъющихь одянъ 
обийй ворхшЯ отель; рис. 861 и 882 представанюгь схематически нь иро- 
дольпомъ и понерсчномт, разрВзахь такой котел» 66 довятью  тиця- 
тильдикахи, съ двумя понеречными книлтильпикачк @ и однимь верхпихмъ 
котлохъ 0. Горе гизы идут оть рышстки на рисувк\ 86] нзобра- 
жеца топка 'Тенбрипиа, медщу поперечвыми кнлятальникахи, вверхь н иро- 
ходить поперенфино химо верхняго, срединго к нияняго холловъ и по ды- 
хоходамь въ кладкб идугЪ пазащь и впородъь знгзагообразно въ боров. 
Котлы этк хорошо развивають парь пел) детве сильной циркуляши воды и 
пригодиа въ особенности дяя большихь устапововкь п при высоких давле- 
няхь пара. Обозначенный на рнсунк® котеат, припадлежите консгрукщи 
Г. Куна въ ШлутгартА-Вор. На обонхь рисункахь особой штриховхой 
обозначепы разрьзы каменной влалки изъ шамотоваго кирпича. 

Въ трубчатыхч, котлахь черезь водяное пространство котла про- 
ходить большое чполо узьихь трубакь, спереди ВЯфланныхь въ току, 
такь что горяч газы проходить черезь нихъ; уго какь бы жаровая труба 
котла, паадЪленная на большое чиело узкихь трубъ. Благодаря этому по- 
лучнатея при сравнительпо небольшихт, разыйрахъ котла большая понерх- 
ность цагрёва и угимъ значительно ускоряелси передача тенла ощь го- 
рячихь газовь кь водЁё въ кота; въ этомъ н заключаотея главное пе 
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имущество трубчатыхь котловт; ведете большаго сопротивлены въ 
узкихь дымогарныхъ трубахъ требуотся большая тяга. Трубчетые котлы 
требують вслфлетые этого высокихь дыновыхь трубъ нли искусственной 
тяги, для чего наирихЪрт, на локомотивахь пользуютел наровой фороун- 
кою Гце. 863 и 864 представаяють  горизоктальный трубчатый коголь 


365 а 858. Сложный котелъ ст, жаровой трубой и съ пымчатыми трубами, системы Паунша. 


съ тонкою подь котлонь. Дымогариыя трубы номфщены в цнлиндрическохь 
Котдф; горяше газы сперва илуть подъ внфиней оболочкой котла назадъ 
и отсюда черозъ дымогарныя трубы впередъ, наковець, черозъ хамениый лымо- 
ходъ надть котлохь назадъ въ боровт. 


— 
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кот п 818, Котелъ съ дымогарными трубами и съ двумя кататильнинами, 


"Грубчатые котлы возможна комбинировать тасже и съ другими системами 
когловь; такь на рие. 565 и 866 предотавлень сложишё котелъ скстемы Иауюиь 
(Х. Пвукигь, авцювериое общество, Лаидебергь па Вар); окъ сосхаить изъ 
корвваллиснаго котла съ дымогарвиымн трубамп: жаровая труба, какъ видно мат 
продольнаго раарёаа котла, устроепа особевныхъ ойразомт,; ова состоит, па- 
чивпя сл, порога въ тоник, паъ отд®льхыхь короткихь отрёзкош» трубтЪ, съ 010- 
гпутымп къ паружи к склеланными бортахн (Фаанкомн}; трубы различняго 
дазетра п такъ склонаны одна съ другою, что инжщя ихъ части лежать ва 
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одной прямай линий, сперху 2е ошЬ образують серхбобразпые устушы. болью ю 
на верхней части трубъь н сходяпиеея па пбгь ло бобамь. При длиппыхъ жа- 
роныхь трубахь отдъльныя трубы СТА ПОПЯТСЯ поперсмфипо Фильтага и мепьшаго 
лгаметропт. по такимъ образом, чтобы средляя тиропа трубы оставалясь шо- 
стоянной на неей ея длит Ъ: па паображениомъ на рнеуикф коротком глажвомь 
кУРРЬ Двкетры от- 
друиитыхЕ холепъ 
дълаются ит, зад- 
пей стон катла 
нсе меньшеин мень 
ше. Благодаря 
устувамь, образуо- 
мым отдвльвыми 
кольцами. горяч 
газы при спаемъ 
дптхешя  перемв- 
зпивжютея, ВеЪд- 
стае чего псире- 
рывно пввутреполл, 
болветеолын чаети 
потокя приводятея 
въ  саприкосноне- 
не © сгъиками 
трубъ и отдають 
цит, тепло. Ветъл- 
<не  отеутетия 
других,  глужа- 
инхь для подоб- 
вой цбли приело- 
совлат (гатовие»- 
ся трубы) албеь 
пичто ве м ылаегь 
869 п 9310. Сложный нотелъ съ двумя жаровьыми трубами съ внутренней свободному — обра- 
топной я съ дымогарными тпубами. яевинно изамени 
Горяч1е газы оть 
впутренией рышетки, ца рисуцкЪ изображева обыкиовениая горизоитальная }2ь- 
шегиа, — илутъ сперва черезь жароную трубу, затБут, черезь малыя дымогарпыя 
трубы къ лередней сторохЪ котла, пря обратпомъ ходВ ес разт, обтекають чин 
лЛочку карювото котла и затЪхъ понаднютъ въ боронъ, ‘Гакой котел, вь винду 10 
большой поверхво- 
сти иагрЬваА лрн- 
годенъ для польие 
вашя пт, обебех- 
постн въ твеныхь 
иожЪкенхть. 
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Друую — коз- 
Сннадио иредетап- 
дао пзображек- 
пый пз рис. 567 и 
865 трубчатый №- 
чель © Бинятиль- 
ЦИКНМИ. потелт, 
имвотт, обыгповеи- 
пую топку еь или- 
скою уБшеткомю; гъ 
верхнихь котлюмъ 

ы еь дымхогарлыми 

571. Котелъ сь дымогАрными трупажи. съ системою выдЕЯЖНЫХЪ трубами сгоодипс- 

трубъ Вольфа. ны два ложапихъь 

визу — КИНЯТИЛЬ- 

ихка. кашдый при поередети\Ъ двухЪ приклецапвыхь патрубконт.. Горячее газы 

протекают енияу и съ ыновь влаоль обонхь вкоятильцикокь въ задшию часть 

кладки, иодпозиитея вцерхь, ндуть черезъ дызогарный трубы ваередъ, затьмъ 

налъь тотлами оплть проходять пазадъ к удаляются пт, боровь. ИП вотелт, этой 

БОонструкщи При сравлительно иезначительпомт, запимаемомъ имт, иъстВ пуветь 

больцую попорхвость пагрЪза, протомъ, благодаря ккаяткльлякамь, больние 
водяное пространство. 


Котлы съ ВЫДВИЖЕЫМИ ТРУБАМИ. 733 

Рис. 869 и 870 представляютъ еще другую комбинаню котла съ жаровою 
трубою в трубчатаго котла, Надъ обыкновеннымъ, но сравнительно короткимъ 
котломъ съ двумя жаровыми трубами съ внутренней топкой расположентъ, 
соединенный съ нимъ двумя патрубками, трубчатый котелъ. Горяч!е газы под- 
нимаются на задней сторон® жаровой трубы вверхъ, идуть черезъ дымогарчыя 
трубы верхняго котла вцередъ и обтекаютъ при обратномъ ход внтнюю 060- 
лочку верхняго котла прежде постуцленя въ боровъ, Этоть котелъ при малой пло- 
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872 и 873. Заложенный въ нладну трубчатый котель съ выднижною системою трубъ, 


щади, которую онъ занимаетъ, развиваеть большое количество пари, во при аэтомъ 
занимастъ много мзета въ вышину. Онъ обладаеть большою парообразовательною 
способностью и хорошо утилизируеть теплоту газообразныхъ продуктовь горВнИЯ. 


Недостатокъ обыкновенныхь трубчатыхъ котловъ, такъ называемаго ло- 
комотивнаго тина (они называются такъ потому, что съ давнихъ поръ таще 


котлы обыкновенно примЁ няются на 
зокомотивахъ), точно также и раз- 
личныхь комбинащй другихъь ви- 
стемъ съ ними, лежитъ при примз- 
нен1и воды, не лишенной котельной 
Накийн, въ томъ, что чистка трубъ 
оть выдфляющейся и плотно осф- 
дающей по внзшней ихъ сторон 
котельной накипи очень кронотлива 
и трудиа. Наросты котельной на- 
кипи на вохъ трубахъ сильно вре- 
дять парообразвованию котла и ути- 
лизащи топлива, такь какъ котель- 
ная накипь уменьшаеть передачу 
тепла и притомъ въ значительной 
степени; котельная накипь тол- 
щиною въ 1 мм, представляетъ 
такое же сопротивлене распроетра- 
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874. Отнрытый трубчатый нотелъ съ выдвиннов 
системою трубъ и съ кожухомъ. 


ненйю тепла, какъ и желёзная пластина толщиною въ 13 мм. Толетый нароегь 
котельной накипи вреденъ также и для прочности котла, такъ какъ мфшаетъ 
равномЁрному остыванйю стфнокъ котла и трубъ; толетый наростъ котельной 
накипи не только въ котлВ съ дымогарвыми трубами, но и при котлахъ 
воВхь другихь системъ можеть служитъ причиною трещинъ и взрыва котла. 

Значительное преимущество но отношен!ю къ очистк$ трубъ представ- 
ляютъ котлы съ дымогарными трубзии Вольфа съ выдвижною 
системою трубъ, успёшно примфняемые уже въ теченш многихъ лЬТЬ н 
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часто вытфеняюше болёе старыя конструкции, въ особенности при локомо- 
биляхъ. Въ этой систем вов трубы неизмфнно соединены между собою 
и могуть быть вынимаемы изъ котда вмЪств съ топкою; для этого отоитъ 
только отвериуть ‘нфеколько винтовъ. На рис. 871 изображенъь непод- 
вижный локомобиль съ выдвижною системою трубъ; рабоч удаляеть ко- 
тельный камень съ внЪшнихь стЪнокъ тоубъ; трубы такъ расположены, что 
всЬ ихъ части пдостуцны очисткВ при помощи зубиль соотв тетвующей формы, 
Вегавлев!е трубъ обратно также очень проето. Паровые котлы Вольфа съ 
выдвижноЕ системою трубъ (введены и устанавливаются Р. Вольфомъ, Буккау- 
Магдебург} устраиваютъ заложенными въ кладку или открытыми, съ же- 
лфзнымЪ кожухомъ, или передвижными въ НидВ локомобильнаго котла. 


Рис. 872 и 8153 изображаютъ котелъ первой конетрукШми въ продольномъ 
н лоперечномь разрЪзахъ. Какъ видно изъ рис. 872, топка помЪъщается вЪ котль 
спереди; слЪд., это внутренняя топка, благодаря чему адЪеь имФеть мЪето 
указанное ранфе преимущество относительно нагрВвашя; дымогарныя трубы съ 
одной стороны плотно придзланы къ стЪвк» топви, на другомъ вонЦъ% къ 
заднея дымовой коробкв; нагр®тые газы идутъ изъ топки черезъ дымогарныя 
трубы въ дымовую коробку, благодаря чему они наибодЪе экономичнымъ обра- 
арифовилвеииистть то, вотл% эъ наръ воду, вепосредственио омывающую трубы; 
затьмъ газы спускаются по патрубну, присоздиневному къ. дымовой коробкЪ 
вниз, идутъ вдоль котла и наконецъ въ установленную сбоку дымовую трубу. 
Благодаря нижнему дымоходу, удаляющщеся газы утилизируются для нагрЪвавя 
извнВ нижней и боковыхъ Стфнокъ котла, чЪмъ достигается большая утилизащя 
тоилива и кромЪ того уменьшается существующая во воВхъ котлахъ неизоБжная 
Разность въ расшнирейи, волфдеты разиичнаго нагрВваня въ разпичныхъ 
частяхуЪ, 

‚Открытый, такъ вазывавмый постоянный локомобильный котелтъ изображенъ 
на рис. 874 въ продольномъ разрВаЪ; онъ помъщенъ на чугунномъ освовани и 
можеть быть пересылаемъ и устанавливаемъ въ неразобранномъ и готовомъ для 
дЪъястя видФ. Отводъ газообразвыхъ продуктовъ горзн!я, какъ означено на 
рисункЪ, происходить черезь желЪзную дымовую трубу, васаженную непосред- 
ственно на дымовую коробку или, каАКь въ заложенныхъ въ кладку котлахтъ, при 
помощи насаживаемой короткой трубы внизЪ въ оеобую каменную или жельзную 
дымовую трубу. Въ послВднемъ случаЪ рекомендуется, какъ и въ предыдущихъ 
устройствахъ, проводить газообразные продукты торфн1я сперва черезъ дымо- 
ходы подъ котломъ. 

Во многихь случаяхъ бываеть необходимо и желательно имЪть возмож- 
ность быстро и удобно перевозить генераторъ пара, напр. при пользованш 
паромъ для пульзометровъь въ гидротехвическихь сооружешяхъ или вакъ 
вепомогательными генераторами пара для паровыхъ установокъ, когда посто- 
анные котлы вапитально ремонтируются и т. п, Лля такихъ цфлей веська 
пригодны такъ называемые передвижные локомобяльные котлы 
въ род изображеннаго на рис. 875. Они устанавливаются на солидномъ пе- 
редвижномъ основани и устраиваются съ выдвижною системою трубъ и съ 
откядною дымовою трубою. Они снабжаются полнымъ комплектомъ принадлеж- 
ностей, арматурой и приспособлемями для ихъ питаня, такъ что въ любомъ 
мзств послВ ихъ нагрЬванмя они сейчасъ же могуть быть приведены въ 
дфйетв а, посл присоединеня паропроводовъ кь флянцу патрубка пароваго 
колпака. 

Описаяные трубчатые котлы строятся па давлевя пара оть 6 до 8 
алмосферъ. 

Водотрубные котлы. При этой сиетем® большая поверхность иа- 
трава достигается обратнымъ путемъ, чБыь при тоубчатыхь котлахъ; въ 
нихь вода находится въ большомъ числ узкихъ трубъ, обтекаемыхъ’ горя- 
чики газами. Какъ уже выше изложено, преимущество этихъ котловъ заклю- 
чаетея въ меньшей опасности взрыва: наобороть, въ сравненн съ котлаки 
съ жаровою трубою и съ кинятальниками они имЗютЪ тотъ недостатокъ. что 
недостаточно прочны и требуютъ частыхъ: исправлевшй. 


ВодотрувИыЕ котлы. 735 


Къ боле отарымъ конструкцымь водотрублыхь котловт, принадлежать 
когды Альбана, Бельвилля и Роота. Цервые водотрубные котлы Альбан а, 
которые сои» строият уже около 1540 гола, состояли изъ почти горнионтально 
расположепимхь трубъ, спереди выходяшихь въ общее водяное иростралсгао, 
соединсниое ст, двумл находящимиея вверху дилнидрическими котлами. Цир- 
Булящя ноды въ нихъ была не соворшенна, такЪ какь вода изъ китла вхо- 
дпяа къ трубы съ той же самой стороны, съ которой дояжны были выходить 
изь трубъ «мфеь горячей воды и пара. Въ улучшенной конструкцих Альпани 
угогь иедостатокь быль устраненъ тфмъ, что съ обоихъ копцовъ трубъ было 
расположено по водиной камерЪ, сосдннеппой съ верхнимъ хотломъ; эта 
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конетрукл послужила осповашент для вефхь посафдующихт улучтенныхь 
системя, водотрубимхь котловь: въ котяЪ Альбина быль ещо один педоети- 
токь, — э\% то, что трубы были расположены горизоптально; вефделие 
этого не было достаточно равномфрной пиркузици воды, причемт. съ обфихъ 
сторон» тгрубъ вытекала сыфеь горячей воды и вара. Виосл®детниг появиликь 
изъ заграницы котлы Бельвилаля п Гоота; они пе имБЮТЬ ПоДЯНыЫхХЬ 
камеръ; они еоетоять изъ повфетнаго чнсла лежлщихь друг наял. другомь 
трубь, спереди и езали пеизмыВнно соедяненныхт. мецлу собою; снизу ил 
нимъ присоединень резервуар съ питательною водою, сверху большая 
труба для собнраня нара. Оцпи нхЪфють тоть недостатокъ, что паръ зъь нихь 
не можеть безпрепятственно подниматьсел вверхь, велЪфдотые чето воли 
аястко увлекается вмЪет) съ паромъ въ паровой колнакь. 

Въ поплафишее преми какъ котлы Альбана, такъ п Роота усовершенет- 
вованы пфменкимк фабриками. Изъ водотрубныхЪ котловъ первое мЪето ав. 
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ппуатуть волотрубные вмлы съ цирк) янщей воды и она въ послфлнео время 
ночти только какъ таковые и устраиваются различными изибетнымк заво- 
дани паровыхь котловь имо различным енетеламь. Рие. 876 предетав- 
лять водотрубный циркулацонныей котолъ съ дпойной кахерой 
Вальтера в К“ вь Кальк® близь Кельна.  Котель этоть состонРь изъ 
передней выкованной водчлой камеры, раздфленной на ква отдфлентя срелной 
етёньой, нараалельнойя передней и задней етЪнкамь, наклонно разположен- 
вой груциы трубъ и одкого вали дъухь дилиздризеснихь врорхиихь потазьъ. 
В паедфлиихт, кАШЪ и въ обыгповоннихь цилиндричеецихь котлах, нахо- 
дитея вода ин надь нею паровое пространетво. При двухь верхних котлахъ 
одни» изъ пихь прнооодинень къ передному, другой къ заднему отдфлениигь 
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водяной кахеры посредствомь кориткихь ‘груб; ввеяи имбетея только одинь 
верхй коель, 16 олъ раздфаяетея продольной перегородкой на двБ чаети, 
нь которыхъ одпа соединяется боковой трубон сл пореднимь отдфалещехт, 
пругая съ заднимъ отдблошемнт, водяной камеры. Каждая труба съ задней 
сторолы плотно закрыта, а епереди прнерфолена къ водяной гамерв, такь 
что имРеть ибето вполиф свободное циркулировате сл, разщльными нутдхв 
для воды и пара; вь задлемъ отдфясни камеры трубы ихвють ная верхней 
«торонф больния отверстя, изъ которыхь и выдёлнетея парь; ль каждую 
трубу изъ передияго отдфленя точно цо соредныф трубы пдетт открытая сь 
обБихт. сторопт питательпая труба, по Боторой вода изъ передняго ордлены 
течеть пепоеролетнепно въ падший конень трубы, пе попадая на атомь пути 
ВЪ заднее отдФлен камеры. Этимъ епособомъ доетигается знерсичаая пир- 
куляжщя золы; пода въ тонкостфиныхл трубахъ съ большой поверхлостью 
нагруза, быстро нагрёвается горячлыи газами; паръь и кипящая пода черезъ 
отворстя трубъ въ заднем, отдьлейи водяной кауеры поднимаются вверхъ 
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въ переднюю часть одного изъ двухъ перхнихь котловъ; большая поверх- 
ность непареня обезиечиваеть сиокойное выдфлеше пзь воды паро; вода 
протекаетъь перезъ первый верхай котель спереди назад, зафеь вету- 
пасть черезъ соедниительную трубу по второй верх котель и изь него 
въ соединенное съ нимъ переднес отлвлен!е водяной камеры, изт, нослфдией 
Жо по присослиненнымь къ иему питательнымт трубамъ въ заднюю часть 
каадой трубы. Циркудищл поды такямт образохъ необходимо нывегь мЪето, 
н всегда столько притепасть воды К трубамъ, сколько вытекцетъ изъ нихъ 
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наверхъ кнолщен воды и выдфляетея пара. На дяинномь путин, который про- 
ходить слфсь воды и пара въ верхнихъ котлахт, прежде весго они медленно 
разубляются и частицы воды осфдають. При приывнешин только одпого верх- 
няго котла цирБулящи роды достигается ТФуъ, что вотежь раздиляется на 
двЪ частн, соот тетвуюия двумт верхнихт котламъ. Энергичной цирвуля- 
шей уменынлетея осажлеше грязи и образованю котельной накипя, осаждз- 
ющихея па трубахь кли въ водлной кямер}; онЪ скорфе увлекаются паворхь 
въ перхша котель, гхб бзагодаря большому сбчетью екорость двужевя воды 
значительно сне, такъ что тамъ именно могутт, садиться ва стЬнки грязь 
и котельная наккиь: отсюда охъ можно выдуть черезь продувной крант. 
Другой подотрубный цирвуляцюнлый котелть Вальтера и К имфетт, по вык- 
ваАЛПОЙ ВОДЯНОЙ квмерв кагь сцередц. тавь ц сзадн. Систены трубт, вакъ и в 
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предыдущей копегрукЩи, лежать наклонно, пряподымаясь сперсдк; зошха ийхо- 
дится подт, передним» хонцомт грубъ. Ойв камеры сосднкены сь верхпимъ кот- 
лохъ и полфдетие этого происходить непрерывная цирБуляи воды, такъ навь 
наъзодащанея №» навлоненныхь трубахь нагрытал вода вм бет® съ образующимея 
парохъ поднимается въ иередиюю камеру н изт цися н перу котелт: въ то 
же время чзъ посльдилго вода спускается пт, задиюю водяную камеру. Эта 
система имьеть изнъстпый ирепмутщестиа сравиятельпо съ ипредылушей; коч- 
слрухщя проще и солиднъе. тЕмъ при примжвнези двыйой камеры; неправлен|» 
трубъ легче выполнимы и въ особенности болЪЬе обезцечена правильная цириу- 
ляшя вол. Ири закмагихъ съ одвой сторопы трубах» предылущея копструкщу 
ие исключецо безусловно осаждее гризи и котельной пахиии вт» пижеихь за- 
крытыхъ коицахъ трубъ п въ конц® кояцавъ закрыт е впутри-лежащинхь потагсль- 
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иыхт труб’ настолько, что пренратиеся велкая циркулящя и можегь произойти 
лрогариие труб. При епльхой работ котдя визможнс, Это въ узкахъ шытри- 
пихъ трубъхт, ул пудеть образовываться паи», что така можеть ним’шать цирку- 
пли валы. При существокаыйг но однай кнмерь съ объихь сторант трубъ иааво- 
рот вода и получаюиийея нзь шея наь хогуть пестояоио царкулировать ис 
опредфленниму направлешь, 


Къ конеурукщы, нолобной кервой изъ описанпыхъ, нринадденать и цир- 
кулящонные водотрубные котлы епетемы Дюррз, которые сгроятея Дюссодь- 
дорфекимь Гатингенскимь заводомь водотрубныхь котловь’ предае Дюрра 
х К вь Рагингень, какь в, видЪ заводскихь, такь п въ видВ судовыхь 
котловъ. Коголь этой системы изображен на рис. 377 вь прочольвомъ раз 
ИЗ. Ошь также имЪетт, однну, или два порхинхь котла и непперодетвеппо 
наль рыветхой расположенную на нути горячих тазевъ принодаятув спе 
роди снетемт трубъ дли воды, пхолящихь епереди вь двойную зоднную наи 
раздфлительну» камеру. Снособъ ем дТистыя можеть быть полепеоь пехпо- 
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тими словами. Оба верхне котла сзади соединены между собою: спереди же 
одинъ соединенъ съ переднимъ отдёлеНемъ, другой съ заднимъ отдёлешехъь 
водяной камеры; первая соединительная труба выступаеть въ верхнемъ 
котлВ нфеколько ниже самаго нижняго уровня воды въ немъ, соединительная 
ще труба съ заднимъ отд$ленемъ приведена наоборотъ въ паровое простран- 
ство. Трубы прикрфиляются къ ‘задней стфнкф водяной камеры; въ кажной 
изъ нихь похбщается питательная труба; почти воходяжщая до задняго конца 
трубы; питательныя трубы придфланы къ промежуточной перегородкё водя- 
ной камеры и такимъ образомъ находятся въ соединени съ передней частью 
водяной камеры. ЛПнтательная вода поступаеть вЪъ верх котелъ, соеди- 
ненный съ заднимъ отдфлешемъ камеры, изъ котораго подвиивется горячая 
вода съ парами воды и сейчасъ же нагрёваетъь овфжтю воду до высокой тем- 
пературы, благодаря чему выдфляется котельная накипь и потоками воды 
относитея въ заднюю часть котла, вода проходить черезъ одияр изъ верх- 
нихъ котловъ назадъ, поступаеть въ другой, течеть по нему виередъ т, 
проходя но соединительной трубкЪ, выступающей изъ стВнки котла, но нахо- 
дящейся подъ поверхностью воды въ немъ, поступаетъ въ переднее отд$лен1е 
водяной камеры достаточно освобожденною отъ котельной накипи, 7% осзв- 
шей въ верхиемъ котл. Изъ камеры вода проходить, какъ и при прелы: 
дущихь системахъ, черезъ питательныя трубы въ трубы, въ которыхъ 
сильно нагрьвается пепобредотвенао обтекающили ихъ горячими тазаии и 
отчасти превращаетея въ паръ; смесь пара съ водою поднимается въ верхв:й 
котелъ. Паръ идотъ по тому же пути, какъ и вода, черезъ оба котла и здЪеь 
отдёляетоя отъ воды; паровой колнакъ находитея ва передней сторонз не 
соединеннаго съ паровой камерой верхняго котла. Шри устройствах съ 
олнимъ верхнимъ котломъ въ немъ уетранваютъ перегородку, бнатодаря чему 
ВЪ немъ достигается такая же циркулящя, какъ и При днухЪ котлахъ. - 
Самое широкое иримвнеме изъ воБхь системъ зодотрвыхь Котловъ 
получили около середины восьиидесятыхъ годовъ котлы Штейныюлнера 
завода Л. и Ц. Штейниюллера въ Гуммеробахф. По конструкщи этоть. ко- 
телъ подобенъ только что описанному и состоить ИзЗЪ одного нижняго котла, 
собетвенно паропроизводителя, съ двумя водяными камерами, и одвого’ или 
нфеколькихь расиоложенныхь надъь нимъ верхнихъь котловъ, которые не 
подвергаются непосредственному изгр$®вантю (см. рис. 878}. Трубы НиЖНяго 
котла спереди и сзади рядами присоединены къ желфзнымъ хозаннымъ во- 
дянымъ кзмерамъ; система трубу сильно наклонена кзади, такъ что надь 
рэшеткой, гдф наибольшая температура, он сильно приподняты. Нагр$тые 
газы такъ проволятея, что они, какъ указано стрфлками, сперва обтекають 
переднюю часть слетемы трубъ н затёмъ идутъ внизЪ къ борову. Образую- 
пуйся въ трубахъ паръ поднимается въ переднюю Часть, такъ какъ онъ легче 
воды, и черезь переднюю камеру переходить въ’ верх котелъ, причемъ 
онъ увяекаеть съ собою кипящую воду; въ одииаковомъ съ нимъ количе- 
ств$ притекаеть въ трубу по задней водяной `камерв вола изъ верхняго 
котла. Для раздзлевя поднимающихея изъ передней камеры въ верхн! во- 
телъ пара и смВеи воды еъ паромъ устроено особое приспособлее; на вое- 
динительную трубу насажена труба, выходящая надъ поверхностью воды; 
близъ дна къ ней придфлана горизовтальная труба, черезь которую вода 
стекаетъ къ задней соединительной труб; для того, чтобы сверхъ этого 
установить дальньйтее болфе соверщевное отдфлеше воды оть иротекаж- 
щаго вверхъ пара, паръ надъ поверхностью воды проводится по длинному 
четырехугольному закрытому ящику съ продыравленнымь дномъ, присоели- 
ненному обоку къ трубф, по которой притекаетъ паръ, и открытому на про- 
тивуположномъ концВ. При проход8 черезъ этотъ длинный ащикъ Яюда, мс- 
ханически увлеченная паромъ, осфдаеть и стекаетъ черезъ. отверст!я въ ди. 
47* 
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ящика въ водяное пространство верхняго котла. и затбыъ по вадней соэли- 
нительной трубЪ опять въ систему трубъ, & сухой паръ выходЕть изъ вад- 
няго конца ящика. Такимъ образомъ получается сильное циркулирован1е. всей 
находящейся въ котлф воды, которая вся проходить черезъь трубы въ иф- 
сколько минуть, & точио также спокойное парообразоване въ верхнемъ Котлё, 
причемъ наръ отдфляется оть воды. Котлы НИейниюллера устраиваются 
также открытыми, безъ. помфщевя въ кладку, съ внутренней топкой и съ 
жел$знымъ кожухомъ. это устройство отличается оть изображеннаго зало- 
женнаго въ кладку котла только расположешемъ частей, способъ же дЪйствя 
его совертенно такой же. 

Котлы Штейннюллера вошли въ большомъ числв въ употреблен!1е въ 
послФлнее деснтилёте, Въ особенности на электрическихъ установкахъ; 


1: 
НЕТ 


380 и 831. Сложный водотрубный нотелъ системы Куна, 


рис. 879 представляетъь напр. котельную съ десятью такими заложенными въ 
ЕЛАДЕУ КОТЛами, устроенную для газовой, водопроводной и электрической 
установокь въ г. ВВлЛЬНЗ. 

Котель Штейнмюллера и ранфе описанные котлы, точно такъ же, какъ и 
друе пиркуляшонные котлы, не принадлежать уже къ котламЪ съ неболь- 
шимЪъ волянымъ простравствомъ или къ настоящимъ водотрубнымъ котламъ; 
это скорВе комбинашя котловъ съ большимъ водяяымъ пространствомъ и 
водотрубнаго котла, такъ какъ верхй котель иметь больнИя, наровое н 
водяное, пространства; благодаря запасу воды и пара въ нихъ, они до извё- 
сотной степени облалаютъ и преимуществами котловь еъ большимъ водянымъ 
проетранствомъ, въ особенности когда они снабжены приспособленами для 
полученя стхаго пара. Сл6дуетъ различать два случая: охватывается хи’ 
верхн котелъ горячими газами или н$зть. Въ первомъ случаВ таке котлы 
нельзя считать котлами, безопасными отъ взрыва; они также опасны въ этомъ 
отнотеши, какъ и обыкновенные котлы съ большимъ водянымъ ‘простран- 
ствомъ. если же, какъ и въ описанныхь котлахъ Нейнмюллера и Вальтера, 
верхи! котедъ помфщенъ весь дфликомъ надъ дымохолами, т. е, внЪ дДЪй- 
ст тофячихъ тазовъ, та конечно теряются н%®околько квалоатвыхт, метровъ 
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поверхности нагр®ва, но благодаря этому опаеность взрыва почти вполн$ 
ноключена; самое большее, это когда либо можеть лопнуть труба для воды, 
что не произведеть большихь разрушен! и сравнительно легко можеть быть 
исправлено. 

Сложный водотрубный котелъ системы Нуна (рис, 880 и 881) 
состоить изъ одного верхняго, одного нижняго и двухъ лежащихъ между 
ними водотрубныхь котдовъ; каждый изъ нихь на обоихЪ концахъ соеди- 
няется съ лежащими надъ нимъ и подъ иимъ котлами, т. е, средне котлы 
при помощи приклепанныхъ патрубковъ соединены съ зверхнимъ и сь ниж- 
нимъ и между собою; на верхнемъ котлф находится паровой колнакъ. Бата- 
реи обоихъ среднихъ водотрубныхъ котловъ спереди и сзади вдБланы въ 
цилиндричесвая водяныя камеры. Питательная вода поступаетъ въ верхн!й 
котехь, и такъ кахъ три диже!е котла чаклонны, то происходить пириулящя 
воды въ нихь совершенно подобная той, которая имзетъ м8сто въ ранВе 
описанвыхъ конструкШяхъ; вола черезь задя соединительныя трубы спу- 
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882 и 983. Циркуляшонный паровой котелъ системы Манъ Ниноль. 


скаетея внизъ, а горячая вода въ смёси съ пузырьками пара поднимается 
черезъ передвйя соединительныя трубы въ верхь!Й котелъ, въ которомъ паръ 
и отдфляется отъ воды. Горя4е гавы обтекаютъ котель по языкообразной 
ЕладкВ изь шамотоваго кирпича зм$евидными зигзагами И наверху посту- 
паютъ въ боровъ. 

Въ сложнымъ циркуляцоннымъ котлаиъ принадлежить еще и циркуля- 
цюнный котель системы Макъ Николь, изображенный на рцо. 887 и 
883 в5 продольномъ и поперечномъ разрфзахъ. Котелъ этотъ состоить изъ 
двухь цилиндрическихъ котловъ и одной батареи трубъ; послЗдняя лежитъ 
непосредственно надъ рЬшеткой и обладаеть высокою парообразовательною 
способностью; кромф того онъ обладаетъ, благодаря двумъ цилиндрическимъ 
котламъ, большимъ водянымъ пространствомъ и большою поверхностью испа- 
рен!я. Сальное выдЪлен!е пара въ прицоднятыхь нзеколько спереди водя- 
ныхъ трубахъ и потокъ въ передней части пара въ смфси съ водою въ 
зерхн1Й котелъ вызывають энергичное циркулироваше воды въ верхнем и 
нижнемъ котлахъ, благодаря чему происходить непрерывная и сильная 
отдача тепла воды стёиками цилиндрическихъ и трубчатыхъ котловъ, обте- 
каеммхъ горячими газами. 

ртикальный паровой котелъ. Подобные котлы примзняются 
главаныь образомъ инь небольшая силы, дих привеленя въ дёйетые паро- 
выхЪ иаАшинъ для кустарныхъ производетвъ, въ небольшихъ и средней вели- 
чины механических маотерскихъ и т. д., такъ какъ они занимаютъ менве 
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феста, чВиъ горизоотальные котлы. При вертикальгыхь котлахъ трулиа®о 
достигпуть хорошей утнлизащи тенлоты горячихь тазовъ, чБуъ при гори- 
зонтальномь котлЪ, такл, какъ здВеь газы стремятся возможно кратчайшимь 
путемь быстро иоднятьсн наперухф въ дымовую трубу. Этому можно похф- 
шать соотатетвопнымт плправлешехт, потова газовъ и услройствомь различ- 
ныхь перегародокъь ид ихь путин. Недостатокъ всфхъ вертикальных. котловъ 
заклкигаетсх вт, незначительной нлощади иецароня цо сравнешю съ емБостью 
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$41 Вертикальный котепъ съ ЯЙОпёреч- 8>5 


кыми кипаткльниками Мезна и Гамб- Вертакальный трубчатый хотелъ 
рака въ АльтанБ. Фильда 


котла. Велфдетио этого вь помъ труднЪе развиваелся парь и верёдетвге 
свльниго двияимия поверхности воды паръ получаетел моБбрымь.  Вортикаль- 
пые котлы уетраиваются по большей частн съ внутрениею топкою; рмотка 
ломбщаетея спизх вь огпевоя коробкб, которая по бокажь и сверху окру- 
жена водою; горя4е газы изо кая дуть вверхт черсзь котелт. Полобный 
хотель нанболфе прастаго вида изображен, на рие. 884. Отисвая коробка 
вел сварона, безь закленочтыхъ соедннешй; въ ней, подобтло тому кабъ 
оннсаио ранфе при котлахь Галловея. приварено иЪфкоторое чиедо поиереч- 
ныхъ кипятильныхь трубъ, обхватываемыхь горячими газами, поднимамущи- 
хнея оть рлиетки; отимь ие только увеличивается поверхность нагуйва, но 
глаииыхь образожт отазител ибкоторое препятстаь наглым газамь из 
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ихъ прямомъь пути въ дымовую трубу и даетея имъ возможность отдавать 
евою теплоту поверхностямь, омываемымъ водою, 

Рис. 885 представляетъ трубчатый котелъь Фильда, въ топку съ верхней 
части огневой коробки слускается нЗсколько трубъ, снизу закрытыхъ, сверху 
открытыхъ и слёдовательно заподненныхь водою, которыя и подвержены 
непоередственному нагр®ванйю горячими газами, благодаря чему ръ нихъ 
происходить сильное парообразоване. При илистой или содержащей котель- 
ную накипь Вод устройство такихъ закрытыхъ снизу трубъ, какъ уже 
было зам чено при предыдущихъ описаняхъ, представляетъ тотъ недоста- 
токъ, что на днВ ихъ отстанвается илъ или наефдаетъ котельная накипь, 
что сильно вредить съ течешемъ времени отдачВ тепля ст®нками и что въ 
случаЪ толетаго осадка и при несвоевременной чисткВ можеть привести къ 
накаливанио ихЪъ и послужить поволомъ къ трещинамъ трубъ. 
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Разрзъ прибора для топки угольною пылью, 


Паровой котелъ съ топкою угольною пылью. Въ послёдне 
годы опубликованъ цёлый рядъ различныхъ изобрётенй и устройствъ, имф- 
ющихъ въ виду ‘рабональное примзнен!е менёе цённой угольной пыли. 
Многя изъ этихъ изобрётенй получили практическое прим$нен!е, другЁя же 
вокор% послё своего появлешя опять исчезли. Большинство конструкщй 
этихъ топоЕкъ вообще отличаютея отъ другихъ топокъ тёмЪ, что топливо не 
поступаеть на рёшетку для сгорая, но будучи раздроблено на мелке куски 
сгораеть въ видё пыли прямо въ воздухВ подобно газу или распыленному 
керосину. Одна изъ этихъ конструкщй, уже показавшая себя съ хорошей стороны 
на практик, будетъ здфсь описана, именно вриборъ для ‘сожиган1я угольной пыли, 
патентированный Фридебергомъ. Рис, 886 представляетъ схематически этотъ при- 
боръ. Топливо, въ видВ обломковъ и пыли каменнаго утля и бураго угля нередъ 
употреблетемъ равномфрно размалывается; для приведея въ дфйстве при- 
бора служить воздухъ подъ давленемъ въ 50—50 им. (водянаго столба), 
доставляемый вентиляторомъ. Воздухь подводится къ прибору по трубё 1 
онъ равдвляется, какъ показано стрёлками, на два потока: одинъ идетъ 
вверхъ въ трубу { ‹ь впускнымъ клапаномъ # и протекаеть черезъ два 
сопла @@, находящ]нся по обЪимъ сторонамъ воронки для васынки тугая, 
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вит вт осповаше воронки 7, паполнеплое угольною иилью; возлухь за- 
ставляеть угольную пыль подпиматься клубами п унлеклегь ев съ собою 
черезт, трубу с и подъемпую трубу у въ патрубокъ 7, писаженный къ пе- 
реднен стБикф тоски п дало въ ТОПЕХ по БолЬДевому каНАЯУ между ею и 
конусом нуь шамотоваго каринча. По м%рф того, какь изъ основан я во- 
ронки для угольной пыли нотокомь воздуха выцунаетея угольный пыль, иа- 
ходищаяся въ воронЕЪ угольнал тиль осфлаетъ. Лругое отвфтвлеше потока воз- 
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857 —Ппиборъ для топни угольною лылью при котлЪ съ толною внизу. 


духа проходать иряхо черезъ главнум трубу т съ впускнымъь крапохъ # вь 
изтрубокь й, у шамотоваго конуса суиннается со сыйсью угольной пыли 
н воздуха п вуБетВ еъ инми по кольцевому проегранетву вокругь шамото- 
ваго конуса поступаеть въ топку. Внускными крачачя въ широкяхъ предф- 
зах регулируется нритокь угольной пыли, а также въ особенности притовъ 
воздуха; все регу лироваио тонки производится такимт, образомъ установков» 
этихь днухъ впчеклыхт праловт. Ириборъ этоть не пыфеть двожущихся 
частей ни въ виду этого ие поднерженъ пнкакой поряЪ. Сама тоика состоптт 
изъ пространства, выложеннаго измотовиму кирничемь; для начала ДВЙСТвя 
тонки сперва. вь пой подт, котломт развадятел огонь при помощи дерева 
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Бли угли; затёыь можно легко зажочь вдуваемую угольную паль И В даль- 
нфипемъ огопь поддерживается самъ собою. Утилизание топлиРа въ этой 
ик эвопомична, можно достигнуть почти познал сго]ниия бозъ образова- 
тя дыма и сажи. Недостатовъ топки Завлочастся въ томъ, что веб угольные 
остатки спериа. слфлуеть смолоть, что меегла лая небольшихъ устапововъ 
предетавляеть нфкотирыя неудобегва; лалВе начало тонки зависить орь того, 
работаетъ ли вентилаторь, доставльюний воздухъ полъ давлошемь: тамт, 
гДь котлы и машипы рабатиють йезъ перерыва, толка ата не прелетавлясть 
неудобства; ташь же, гдВ кажцый вечеръ котлы и машины останавливаются, 
такъ что утромъ, до развит пара и до пуска въ ходь машниъ, из имфетея 
въ распорижени никакой силы для пдриведыйя вь дьйетво воптилятора, у 
похдооство устраняется устройствомъ запаеного резервуара со сжатымт, воЗ- 
духом. Даля засыпки воронок служать осопые ящики наи ПОВОКиИ, НЗ во- 
торыхъь, не открынан ихь, хожно пересыпать угольную пыль въ поренку 663 
вылфлешя ныли. Опиеапный ириборъ дла топьи угольною шалью хожно ета- 
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вить па большую часть котлопь различлыхт, системл,, какъ при вихтрейней 
топьь, такт и при тонЕЪ нхъ снизу. Рис. 537 похазываеть примбнене этого 
прибора къ котлу еъ топкою внизу. 

Пользование халоцзпнинт топливомт. Существуеть радъ очень 
дешевых, но хонфе хорошихъ топливь, которыя въ виду большото содер 
змия залы и худой ихъь горючеети недостаточно хорошо скораютРь въ кот- 
лахь при обыкиопенной тягф и котормя въ виду этого трудно приибалть при 
обыкповециыхъ топкахь. Въ такниъ тоцяивамь принадлежать болъе худые 
сорта камениаго угая, въ особенности угольная пыл, и облолки угая, кото- 
рые получаютел, вабъ очень малоцвиный побочный продукть, из устаповкохт, 
по обрафотьЪ угли, ири кокеовани, на. гизовихь заводахь и которые въ иф- 
которых случаляхъ разехатриваются, какь не иуфюнай ибимы отброеь. Плот- 
пое зялегате этого топлива мфшаеть при обыкновенной тягА въ котлЬ до- 
стуну къ нему требуемаго для его сгорая количества воздуха. мая топ- 
лини можно экономично утилизнровать на нашедшей въ недавнее время 
большое примфнени топкб съ воздуходувнымь приборомъ для доставлен 
воздуха подь рышетку тоики. Прибор этоть межио хпотроблить при боль- 
шинехв?. конструзш какт. котлонь, тахъ и рышетокь; обыкновенно он за- 
Блюзалется въ томт, что въ замкнутое проетранетви подт. ракеткой вдуваютт, 
подъ навьствымь давяешемь воздухь, когорый и прониваеть черезь ршеткву 
и черезь высомй слон плотно лежащаго топаийа въ доетаточномь для ем 
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сжиташя количеств®. Для этой пфли въ особенности пригодны пароструйные 
вентиляторы Кортинга, главнымъ образомъ волдотые ихъ простоты и х0- 
рошей работы. О вентиляторахъ со струями пара или воздуха подъ давлевнемъ 
сказано болфе подробно уже рапфе (въ первой части этого тома). Рис. 888 
предетавляетъ котелъ (ВорнваллсвШ) съ жаровою трубою со ступенчатою 
рфшеткою; таке котлы въ особенности пригодны для примфневя малонфн- 
наго угля и отбросовъ въ соединеви съ пароструйвымя вентиляторами Кер- 
тинга. Пространство нередъ наклонной рёшеткой плотно прикрыто приста- 
вленной кь боковымъ стёнкамъ заелонкой Г; передь нею помфщенъ царс- 
струйный вентиляторъ &/; сверху при 7, воаеывается воздухъ, черевъ тоЕ- 
кую же трубу подводится рабочй паръ. Веасываемый воздухъ вдуваетея 
цолъ рёшетку черелъ кзналь въ 4. Чаето часть вдуваемаго воздука черезъ 
боковые каналы №0 вдуваются въ пространство поверхъ р8шетки въ топку 
въ вид такъ называемаго верхняго дутья съ Плью достигнуть лучшаго 
сжигаюя окиси углерода, еще не совсбмъ сторфвшей и содержащей горюче 
тазы. Лля пускавя въ холъ прибора достаточна открыть паровой кранъ и 
соотвётетвепной установкой его можно весьма просто регулиюовать количе- 
ство вдуваемаго воздуха и вмзетв съ тфмЪ работу топки. Небольшое коля- 
чество вдуваемаго съ воздухомъ пара не вредить тепловому дфйствю; паръ 
разлагается накаленнымъ углемъ на водороль и кислородъ и потраченное иё 
это разложене количество тепла вполнф возвращаетея выдфляющимея за- 
тёмъ тепломъ при ихъ обратномъ соединеши. Такой нриборъ представляете 
простое средство для увеличешя производительности котла, если напр. 
является временный недостатокь въ пар вслфдотв!е увеличешя потребленя 
пара, предполагая конечно, что всф остальныя част котла допускаютъ уве 
личене парообразоватя. Точно также подобный епособъ примфнимъ для 
быстраго увеляченя въ необходимыхь случаяхь образовая пара, для „фор- 
сировян“ котла (конечно это не экономично). Возможность увеличеня ироиз- 
водительности котла заключается въ томъ, что благодаря усиленному подводу 
воздуха черезъ р8шетку могутъ сгорать большия количества угля, такъ какъ 
при этомъ разрЬжеше воздуха въ дымовыхь каналахъ получается не больлие, 
ЧВиЪ это имВло бы м%сто при удлиненти дымовой трубы, то при этомъ ие 
происходить большаго всасыванёя черезъ щели дымоходовъ вреднаго воздуха. 

Улучшен тяги при слишкомъЪ узкихъ или низкихъ, худо вытягиваю- 
щихъ дымовыхъ трубахь уетройствомъ въ нихъ вентиляторовъ было описано 
уже ранЪе. 

Топка паровыхъ котловъ, приспособленная для жидкихъ 
топливт, Въ заключен! остается еще вкратпф описать приспособлен!е для 
сщитаюя въ паровыхъ котлахъ жидкихъ топлизъ. Рис. 889 предетавляетъ 
такое приспособлене для нефтяной топки при Корнваллскомъ котлф: жид- 
кое топливо, нефть, мазуть или деготь распыляютея въ пароструйномъ 
распылитель (форсункВ) посредетвомъ струн нара или струи изъ омфеи во8- 
духа ий пара при выходВ его изъ приточной трубы и распыленными вду- 
ваютея въ топку. При тяжелыхт, густыхъ жидкостяхъ, какъ деготь, мазуть 
ит. п., цфлесообразно примБневе одного пара, такь какъ при этомъ дутье 
сильнфе, чФУЪ въ томъ случа, если ранфе паромъ всасывается воздухъ, 8 
также велёдетв1е того, что паръ, благодаря своей высокой температур, со- 
дфйствуеть разжиженю топлива. При леткихъ жидкостяхъ, какъ керосинф, 
вмфсто пара можно примфнять воздухЪ подъЪ давлеемъ тамъ, гдз онъ им$- 
ется въ распоряжени. На рис. Р предетавляеть трубу, по которой прите- 
каетъ тоиливо, 2) паропроводъ; выходящая изь наконечника паровой трубы 
струн пара въ & наклонно къ наконечнику трубы, по которой притекаетъ 
топливо, увлекаеть съ собою вытекающее тонливо, причемъ оно сильно раз- 
дробляется и распыляется и свободно сжигается въ жаровой труб съ дод- 
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водимымъ спизу воздухомъ; притокъ воздуха полезно регуляровать ваело- 
номъ такимъ образомъ, чтобы притекало такое только его количество, кото- 
рое необходимо для полнаго ежигашя. При примфненя керосина, для 
пуска въ ходъ необходимо сперва растопить топку дровами, укладываеными 
на рЬшетку, затмъ керосинъь уже горитъ далфе самъ безъ особыхъ раето- 
покъ; деготь напр. по большей части примЪняется наоборотъь въ видф при- 
бавки КЪ твердымъ топливамъ 
м и вдувается на нихъ, такь какъ 
онъ при своей малой текучести 
не можеть поддерживать по- 
стоянно горБн1я, какъ нефть или 
нефтяные остатки (мазутъ). 

Въ Роса примзнете топки 

ла съ нефтяными остатками распро- 
ня странено во всемъ государств$, 
носл% того какъ удалось устроить 
приборы для рацюнальнаго пол- 
нато ихъь сжиганя; благодаря 
этому не только колоссальная 
русская нефтяная промышлен- 
ность была поставлена на но- 
зы ОбБоваНЯхь, ТакКЬ КАКЪ 
значительныя количества ранфе 
безцфьныхъ остатковъ оть пере- 
гонки нефти стали примфнятьсл 
съ эвокомическими цфлями, но 
и для всей русской промышлен- 
ности вообще введене нефтяной 
топки иметь громадное эначене, 
Во всемъ московскомъ фабрич- 
номъ район уже много лфтЪ 
чриизкяемые нефтяные остатки 
по большей части вытфениля 
топку паровыхъ котловъ дровами 
или углемъ и при большихъ убп$- 
хахъ, достигнутыхь въ приепо- 
соблен!яхъ для перевозки нефтя- 
ныхъ продуктовъ, нефтяная копка 
распроетраняется все боле и 
болфе. Въ Сфверной Америк® 
наоборотъ, ве смотря на мощ- 
ныя залежи нефти, нефтяная 
820, Инженторь Жиффара. топка котловъ вмфето угольной 
примфняется относительно рёдко, 
такъ вакъ тамъ имБютсея колоссальныя валежи угля и онъ сравнительно 
очень дешевъ, 

Большое преимущество топки жидкимь топливомъ очевидно. Не пря- 
нимая во вниман!е ыфотныхъ услов относительно цфнности нефти или ма- 
зута и каменнаго угля, которая во всякомъ случаЁ является наиболфе важ- 
нымъ фазторомъ и служить тлавнымъ критейумомъ для примфнен!я того или 
другого топлива; преимущества эти заключаются главнымъ образомт въ ббль- 
шемъ удобствё при обслуживаи и въ ббльшей чистотф при фаботф. Вея 
работа при нефтяной топкф заключается въ установкВ регулирующаго при- 
токъ пара крака, и кромЁ того въ исправномъ содержави и въ регулярной 
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ЧистЕВ наконечника подводящей нефть трубы; опытный кочегарь, оть лов- 
кости и умфнья котораго при угольной топк$ въ большой степени завиеатъ 
экономя Въ углЬ, здВеь излишенъ; нфть необходимости имфть здфеь настоя- 
шато кочегара, въ обыкновенномъ смыел® этого слова, достаточно имЪть 
только сторожа при котяё; оторожъ легко можеть обслуживать НФеволько 
КОТлЛОВЪ ВЪ одной котельной. 

Принадлежности паровыхъ котловЪъ. Разомотримъ теперь наи- 
боле необходимыя принадлежноети парового котла; объ одной мы уже ран&е 
упоминали, это задвижка дымовой трубы, служащая для регулированя 
тяги. Для возобновлен! воды въ котлФ служалъ нитательные изсосы; 
каждый котелъ лолженъ имфТь два независимыхъ питательныхъ вас0са, изъ 
которыхъ йо крайней мЪфр$ одинъ долженъ быть независимымъ оть работы 
соотвётетвующей паровой машины. Обыкновенно въ ходу два вида пята- 
тельныхъ приспособлен: насосы, приводимые въ движене паровой маши- 
ной или представляющие изъ себн самостоятельные паровые насосы, и пуль- 
веризатонные набовы или инжекторы, приводимые въ дВйстве вепосред- 
ственно паромъ изъ котла.. Первая, нашедшая примфнен1е на практикВ кон- 
струкщя инжектора изобртена въ 1858 г. французекимъ инженеромъ Жиф- 
фаромъ; она изображена въ разрЗзЪ ва рис. 890. По паропроводу 4 съ 
краномь ИМ протекаеть паръ подъ давленемъ изъ котла черезъ отверуйя въ 
трубЕ 2, оканчивающейся внизу гопломъ (% послфднее входитъ въ камеру 
7), соединению при посредствВ трубы 8 съ водоподводной или всасывающей 
трубой; камера снизу оканчивается конической трубой Ю. Струя пара, вы- 
ходя черезъ сопло увлекаеть воду изъ водяной камеры и заставляетъ ее 
идти въ видь струи въ Е черезъ лежащую напротивъ насадку С въ трубу 
К и черезъ питательный клапанъ Г въ трубу Ё и зат6мъ въ котелъ. Часть 
воды не попадаеть въ сопло @, но вобирается въ камер А, откуда она ете- 
каетъь по трубё 9. При помоши регулировочкаго конуса, устанавливаемаго 
рукояткой ДМ, возможно съуживать просвётъ парового содла и такимъ обра- 
вомъ регудировать притокъ пара и выфстВ съ тёмъ работу инжектора, БолЁе 
подробное описан!е пульверизащонныхь насосовъ, напр. универсальнаго инжек- 
торя Вертинга для питаюмя котловъ. можно найти въ первомъ отдфл наетоя- 
шаго тома. 

Пруйя, имзюцияея при каждомъ котлВ принадлежности, обозначаемыя 
одинъ названемъ „арматура котла“, главнымъ образомъ имБютЪ въ виду 
мвры безопасности, а также наблюдеше надъ давленемъ пара и уровнемъ 
воды въ вотлЬ. Изъ первыхъ главнымъ слфлуеть вчитать предохрани- 
тельный клапанъ; ойъ устанавливается на вотлё, при сложныхъ котлахъь 
на верхнемъ котдЪ, при котлахъ съ паровымъ колпакомъ ка послёднемъ или 
сбоку его Предохранительные клапаны устраизаются съ пружинами иди съ 
рычагами и грузомъ; въ обоихъ случаяхъ клапанъ, закрываюцай достаточно 
большое отверсте для выпуска пара, извнв такъ нагружается въ направлеви, 
противунохожномъ внутреннему давлению пара, что при нёкоторой опред$ё- 
ленной величин® давленя пара ВЪ хотлё, это поелфднее преодолёетъ внёи- 
нее хавлен!е груза, клапанъ откроется и такимъ образомъ паръ будеть имвть 
свободный выходъ. ЗЭтимъ предотвращается повышен1е давлевя пара въ 
котлф выше попустимаго наивыешаго давленя. На передней сторонВ котла 
‘помфщается манометре, соединенный съ внутреннимъ пространствомъ вотла, 
шкала подобваго манометра показываетъ давлен!е въ атмосферахъ или въ 
килограммахъь на Ев. сант. Далёе при котлахъь помфщаются по большей 
части двойныя водомфрныя трубки, находяцияея въ соединен съ водя- 
нымъ нространствомь котла и позволяющя видёть уровень воды въ послёл- 
немъ: вода не должна никогда опускаться ниже нЪкоторой извъствой высоты, 
опредфдяемой тфыъ, чтобы во находящяся въ соприкосновеныя съ горячими 
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газами м$ета стънокъ котла въ первомъ и во второмъ дымоходахъ были по- 
крытьыь водою, такъ чтобы получаемую теплоту они могли отдавать непосред- 
ственно водЪ, благодаря чему было бы устранено большое нагрзване или 
доведеше почти до накаливаюмя стънокъ котла. НЪкоторые котлы снабжаются 
еще дальнфйшими предохразятельнымхи средствами, напр. поплавкомъ, кото- 
рый при опусканя уровня воды ниже допуетимаго самаго низшато положе- 
я приводить въ дЪйстве электрическй звонокъ для предунрежденя коче- 
тара и для напоминая о впуск севЪжей питательной воды. Наконепъ каж- 
дый вотелъ иметь отвероте, по большей части овальной формы, закрываемое 
крышкой, настолько большое, что черезъ него можеть войти въ котелъ чело- 
вфкъ для его осмотра и въ особенноети для пер1одическаго удаленя осфвшей 
котельной накипи. 
Котельная накипь и взрывы котловъ. Образовае котельной 
накипи предетавляетъь одно изъ самыхь непрятныхь явлевй при работь 
котловъ и можеть вызывать опасность взрыва котла. Явлейе это 
ваключаетсн въ томъ, что растворенныя въ питательной вод соли, въ 060- 
бенности углекислый кальш@Я и углекислый магн, выдфляются при испарени 
воды и осбздвютъ на дн и стфнкахъ котла. Въ цилиндрическомъ котлз и 
`ВЪ кОТЛВ СЪ жаровою трубою безъ циркуляши воды это осздаве происхо- 
дить главным образомъ на поверхноетяхъ, находящихся въ соприкосновеи 
съ горячими газами, такъ какъ именно злФсь и происходить наиболЪе силь- 
ное испареше воды. Котельная накипь насфдаетъ въ видЪ твердой коры на 
СТВНЕИ КОТЛА; 06 возможно удалить только скалывашемъ молотомъ, При кот- 
лахъ съ сильной циркулящей, напр., при водотрубныхъ котлахъ, прямое осф- 
дане и спекане уменьшено, такъ какъ постоянными токами воды выд®лен- 
ныя составныя части котельной накипи увлекаются и осфдаютъ ка дн® въ 
видв грязи въ такихь частяхъ котла, гдВ меньше движеня воды, напр., въ 
верхнемъ котлЁ. Толщина образовавшейся котельной накипи зависить оть 
содержая составныхъ частей котельной накипи въ питательной водё или, 
какъ говорятъ, оть жесткости воды; за градусъ (нфмецюЙ) жесткости воды 
принимается такая вода, гдЪ одна вфеовая часть углекиелаго кальшя или 
эквивалентное ему, т. е. равнозначное въ химическомъ отношене количество 
углекислаго магея растворено въ 100000 частяхъ воды; вода въ 10—12 
нфмецкихъ градтеовъ жесткости считается еще мягкою и годною для питашя 
наровыхъ котловъ, тогда накъ вода выше 16 градусовъ жесткости считается 
уже жесткою. Жесткость воды зависить отъ того, откуда вода получена; 
дождевая вода совезмъ мягкая, она почти не содержить составиыхъ частей 
котельной накипи, такъ какъ при испарени, какимъ образомъ и образуются 
облака и воф осадки, растворимыя соли выдфляются; дождевая вода пред- 
ставляеть поэтому изъ себя естественнымъ образомъ. дестнллированную водт; 
она только загрязнена примЗеью раетворимыхъ составныхъ частей воздуха; 
велфдетв!е этого и рфчная вола, въ виду того, что рёки питаются главнымъ 
образомъ поверхностной водой, а не груитовою, по большей части бываеть 
мягкою и годною для питаШя паровыхь котловъ; грунтовая вода и ®ода 
источниковъ наоберотъ постоянно содержить минеральныя соли, растворев- 
ныя при просачивани черезъ слои почвы: ова по большей части жестче и 
етепень жесткоети ея зависить отъ особенноетей почвы, Грунтовая вода въ 
25 и выше градусовь жесткости совефмъ не годитсн для питан1я котловъ, 
так изкъ при ней въ котлЪ въ короткое времи образуются громадные осадки 
котельной накипи. Въ подобныхъ случахъ отъ образовая накипи можно 
избавиться предварительнымъ освобождешемъ воды оть вебхъ или большей 
части составныхъ частей котельной накипи и сдфлать воду мягкою; этого 
можно достигнуть выдфленемъ ихъ изуфетными химическими веществами; 
выдфен6 это можно производить въ особыхь приборахъ, такь что въ котель 
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будетъ попадать только очищенная, не содержащая составныхъ частей котель- 
ной накипи вода. ОЭтотъ способъ, конечно, лучвий и сушествуеть рядъ при- 
боровъ и приспособлений, при помощи которыхъ это достигается всего лучше 
и проще. Боле дешевый и менфе совершенный &пособъ очищеня пита- 
тельной воды заключается въ томъ, что въ котелъ вводятся вмФетф съ пи- 
тательною волою таыя Химическя вещества, которыя выдёлнють составныя 
части котельной накипи въ видЪ мягкаго осадка, легче удаляемаго при чиеткз 
котла, чёмъ спекшаяся настоящая котельная лакинь. Нри обоихъ способахъ 
вЪрный выборъ`и количество. прибавляемыхь веществъ могутъ быть опредф- 
лены только по подробному химическому изселЗдованю воды и посл опы- 
совъ надъ нею, произведенныхт спещалистами. Понятно, всегда будуть 
восхваляться шарлатанекими рекламами разныя „средства противъ образова- 
шя котельной накипи“, которыя должны по шаблону годиться длн любой 
воды; часто такое средетво либо совсфмъ, либо почти не дЪйствуеть, иногда 
даже оно прямо вредно для котла, такъ какъ лёйствуеть на станки котла. 
На таюмя выхваленя, если только они прямо не представляются абеурдомъ, 
слздуетъ всегда смотр$ть съ большою осторожностью. 

При вфкоторыхъ условмяхъ котельная накипь можетъ, какъ уже выше 
было указано, повести къ опасности взрыва котла; если на сТЪнЕаХЪ котлв, 
непосредственно прилегающихъ къ горячимъ газамъ, въ особенности при ци- 
линдрическихъ котлахъ и при котлЪ съ дымогарными трубами, образуется 
внутри толстая кора котельной накипя, то она сильно мЪшаетъ передач 
тенла водз въ котлф. Велфдетые этого сперва уменьшаются работоспособ- 
ность котла и экономя въ топлив; наконецъ, можеть дойти До того, что 
стнки котла велёдоте худой отдачи тепла накалятся До красна и 
явится услове для разрыва котла въ этомъ мот, т.е. это поведеть къ 
взрыву котла. 

Опасность взрыва не можеть быть устранена совершенно въ нензотоя- 
‚ щихъ безопаюныхь паровыхъ котлахъ даже и при отеутетвя котельной нё- 
кипи и при соблюдени воызхъ мфръ предосторожности; всегда безопасность 
котла зависить оть вниманя и надежности кочегара. Совершенно исклю- 
чая въ высшей степени предосудительное, считающееся за худшее и за- 
прещенное закономъ закрЪплене или перегрузку предохранительнаго кла- 
пана, которыя иногда дЪлаются для того, чтобы можно было работать еъ 
болЪе высокимъ давлешемъ, ч8мъ то, которое соотвфтетвуеть допустимому н 
разрфшенному установкою предохранительнаго клапана, стоить только коче- 
гару перестать ваблюдать н%®которое время за уровнемъ воды, прекратить 
ва нзкоторое время необходимый притокъ овЪжей питательной воды, чтобы 
явилась возможность взрыва котла велёдетвые недостатка воды въ немз. 
Ежегодно много человфческихь жизней приносятся въ жертву взрывамъ па- 
ровыхъ котловъ, большя суммы работы и капиталовъ уничтожаются, плоды 
многолфтнихъ трудовъ въ нфеколько секундъ обращаются въ муеворъ и раз- 
валины. Шо статистическимь даннымъ въ Германи въ перодъ времени съ 
1877 г. по 1887 было 168 случаевъ взрывовъ котловъ, причемъ было убито 
177 лицъ. ранены 97 тяжело и 244 легко. Самый страшный взрывъ быль 
въ 1887 года на желёзодЬлательномь завод Фриденсгютте въ верхней Сн- 
лези; въ ночь съ 24 на 25 юля взлетвли на воздухъ одновременно 22 котла, 
причемъ было убито 12 человфкъ и ранено 35. 

Благотворна сила огня, 
Если человЪкъ ев обуздаеть и будетъ за нею смотрЪть, 

Человзкъ, благодаря своему уму, сдфлалъ полезными силы природы, въ 
особенности огонь, ноеслф того какъ научно изучилъ его свойства; это же 
знаню его дЪйствя даеть намъ право и заставляеть насъ примфнять предо- 
хранительныя м®ры, чтобы эти сиды не вызывали разрушен и раззоретя. 
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Принципъ дАйств:я и отдача паровыхъ машинъ, 


Дайстве котла, ДЪъйствз водяного пара въ цилиндрЪ. Паровая машина безъ расширеня; 

расширен!е; охлаждене, Круговой процесст. Отдача пароваго котла и паровой машины. 

Потреблене пара и угля при разпичныхъь паровыхъ машинахъ. Возможность улучшеня паро- 
выяъ машиннЪъ. 


Уже при исторнчеекомъ изложени техничеекаго развитя паровыхъ ма- 
пинъ мы вкратцв изложили епособъ дзйствя какъ старыхъ, такъ и болве 
НОВЫХ машинъ; здЪсь мы войдемъ въ ибкоторыя подробности относительно 
принципа дфйстыя паровыхь машиЕт. 

Сповобъ дЪйствая паровыхъ машинъ вовхЪ конструкшйЙ одинъ и тотъ же; 
во вофхъ при помощи нагрёваня волы въ нёкоторомъ резервуар, — котаф, 
изъ нея получается паръ, приводящ при работВ машины въ движене въ 
цилиндрВ поршень, поперемфнно въ ту и въ другую сторону. Нагрфванемъ 
вода ВЪ КОТЛЁ снерва доводится до кипфвя; дальнфИшИ притокъ тепла не 
вызываеть затЬмъ дальнёйшаго повышен!я температуры, но идетъ на пре- 
вращеше воды въ паръ; это тепло переходить въ скрытую теплоту испаре- 
я воды, именно для испаревюя каждаго килограмма воды при температурЪ 
ея кипфн1я требуется 536 калорШй; котель заключаеть теперь въ себё воду 
тоупературы кип я и насыщенный паръ температуры 100° Ц, и атмосфер- 
наго давленя. При дальнёйшемъ нагр6ваШи вступаютъ въ иду законы, 
характеризирующ!е состояне пара при перемфиныхъ температурф и давле- 
ни; нзкоторое дальнфйшее количество воды испаряется; вновь выд®ливиийся 
паръ долженъ увеличить въ замкнутомъ пространствв упругость уже быв- 
шаго тамъ пара; съ другой стороны, такъ какъ при выешемъ давления тем- 
пература кинфея воды лежитъь выше 100° Ц., то произойдеть одновремен- 
ное нагрфван!е воды и пара выше 100°. Упругость пара и его температура 
при продолжающемся притоЕЪ тепла такимъ образомъ повышаются въ извЪ- 
отномь соотношеши, такъ что напримфръ при давлеши пара въ котлё въ 
пять атмосферъ температура ого доетитаетъ 152° Ц, Паръ въ котлЁ всегда 
почти насыщенъ; прин веякомъ уменьшени температуры часть ого сгущается, 
при повышени же температуры увеличивается его упрутоеть; по большей 
частя въ парф находлтея въ подвфшенномъ состояжщи меле пузырьки воды, 
въ обобенноети при энергичномъ капфн{и воды: такой наръ называется моб- 
рымъ, въ отлич! оть пара, не содержащато воды -— сухого. Котелъ такимъ 
образомъ одновременно служить и для образованя пара, и для его егущеня; 
онъ содержить н&который запасъ вещества — водяного пара, заключающаго 
въ себЪ въ запас нЪкоторое количество тепла, т. е. энергии и благодаря 
свониъ особеннымъ свойствямъ весьма пригоднаго для отдачи этой эверми, 
для получешя механической работы. 

Преобразовае это происходить въ цилиндр» паровой машины; при 
этомЪ паръ можеть дайствовать различиыми способами. Самый простой спо- 
собъ былъ бы тотъ, когла поршни приводились бы въ движене притекдю- 
щимъ Въ Цилиндръ попереиВнно то съ одной стороны ихъ, ‘го съ другой 
стороны изъ котла паромъ. Подобную машину, которую можно было бы 
назвать паровою машиною, дЁйствующею безъ расширеня пара, собетвенно 
нельзя считать ва калорическую машину; получаемая въ цилиндр$ энергя 
происходить не отъ тепла или энерМи завлючающатося въ цилиндрф лара: 
поелЗлЕ является скорфе только чисто механической и ивдифферентной 
промежуточной средой, совершенно такъ же, какъ напр. вода подъ давлещемъ, 
приводящая въ дЬйств]е водостолбовую машину давлешемъ высокаго столба 
воды или въеомь аккумулятора», энерйя доставляется котлом, онъ дИй- 
ствуеть послфдовательными Толчками на промежуточную среду -—— находя 
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щся въ трубопроводахь и цилиндр паръ; послёдеШ оставляеть цилиндръ 
съ тВмъ же давлешемт, и съ тою же температурою, т. е. сь тою же энер- 
гей, кащя онъ имфлъ при входф въ пилиндрь. Цилиндръ при этомъ пред- 
этавляеть, такъ скавать, часть котла; при движеши поршня впередъ увели- 
чизается объемъ находящагося въ соединещи съ котломъ пространетва въ 
цилиндра, весь объемъ котда и цилиндра увеличиваетея и при этомъ про- 
исходить соотв®тетвующее уменьшене давлевя, которое сейчаеъ же, въ ту 
же минуту доводится до прежняго вновь выдфляющимся паромъ. Дайстви- 
тальное получен1е энерти при такомъ расположенти происходило бы непо- 
средетвенно только у стфнокъ котла, благодаря притоку тепла извнё и при- 
мёненю его для получен1я пара подъ давленемъ. Тавя даровыя мащины 
безъ расширеня въ дЪйствительноети не строятен; вполнВ ясно, что он ра- 
ботали бы очень не экономично, такъ какъ въ няхъ, какъь же упомянуто 
ране, отработавиий паръ при перемВнВ направлевя движеншя поршня вы- 
ходить изь цилиндра не охлаждаяеь, т, е, обладая знорЧею, остающеюся не 
утилизированной. | 

Эта энертя проявляетъ вое дФйств1е только тогда, когда прервано 
соединен1е между котломъ и цялиндромъ; Тогда только можно принфнить 
для получевя работы работоспособность отджленнаго въ цилиндрВ количе- 
ства пара. Лля этой пВли впускъ пара въ цилиндръ Иостоянио запираетея 
въ то время, когда поршень совершить только часть своего хода; отеБчен- 
ный въ ЦилинирЪ паръ дфйствуеть затёмъ однимъ распиренемъ, онъ давить 
велдетв1е своей упругости на поршень, причемъ вел$летве все уведичи- 
вающагося при этомъ его объема, давден и одновременно его температура 
все уменьшаются. Получаемая при этомъ работа точно эквивалентна коли- 
честву потеряннаго паромъ тепла; входъ свфжаго пара въ пилиндръ назы- 
вается впускомъ пара и продолжительноеть его называется переходожъ 
впуска; отношене хода поршня за время впуска къ полной длинв хода 
поршня называется наполнен!мъ или огепенью наполнемя цилиндра; слова 
„машина работаеть съ наполнеШемъ въ 1/5“ означаютъ, что въ течены 1/5 
хода поршня открыть впускъ пара и лЗйствуеть такимъ образомъ полное 
давлен1е пара; въ остальныя З/\ хода поршня паръ работаетъ только расши- 
решемъ. Всея работа, доставляемая за время одного хода поршня, состоитъ 
изъ друхь Частей — одна во время впуска пара, какъ мы видфли ранфе, 
доставляется непосредственно котломъ при постоянвыхъ давленши и темпе- 
ратурв, другая за время расширешя пара доставляется внутренней знергей 
пара. ЧВмЪ меньше первая часть, тёмъ больше поетёдняя, т. е. ч$мъ менво 
наполнен]е и чЪмъ далёе идетъь расширене, тёмъ экономичнае, по теор, 
должно быть дфйстве машины, такъ какъ Тёмъ совершение утилизащя 
энергги пара. При машинахт безъ холодильника предёль епособностя расши- 
ряться достигается тогда, когда давлеше пара въ цилиндр равно внЪшнему 
давлею воздуха, т. в. равно одной атмосфер (абсолютная упругость, т, е. 
безъ избытка давлен!я}: нри этомъ расширен!и паръ охлаждается до 10091. 
При неремЗиВ хода поршня отработавийй паръ выпускается Въ воздухъ. 
Окъ выталкивается, какъ обыкновенно говорять, Почену эти иашнны и 
называются выталкивающими. Въ машинахь съ охлажденемъ  падене 
упругости и температуры и вмвег6 съ тфмъ утилизатя теплоты пара идуть 
еще далёе; если паръ давить на поршень въ теченш всего времени подъ+ 
ема, то при обратномъ ходВ поршня паръ идеть въ холодильникъ, гл онъ 
й конденсируется впрыскиватемт холодной воды (холодильникъ съ внутрен- 
нимъ охлакдешемъ) или протекзыемъ мимо охлажденныхь поверхностей 
(поверхностный холодильникЪъ); при этомъ упругость его можеть цояизиться 
почти до нуля; это зависить оть количества и температуры охлаждающей 
воды; если послЗдняя напр. нагрфется охлаждаемымъ паромъ до 50° Ц., то 
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давлене въ холодильниЕв доходить до 7 см. давлен!я столба ртути или 1, 
зтмосферы, т, е. существуеть разрфжеще въ 69 см.; въ цилиндрз Тавимъ 
образомъ существуетъь отрицательное давлене по одну сторону поршня около 
Ю/, атмосферы и на эту величину увеличивается давлен!е пара на другую 
сторону поршня. Если же конденсащонная вода идетъ къ насосу, питающему 
котелъ и онять подводится въ котель, какъ это обыкновенно на практикВ и 
бываетъ, то мы ямфемъ кругообороть (круговой процессъ): вода въ нькото- 
ромъ сосудЪ — котлВ, благодаря притоку извн% тепла, испаряется, въ 
другомъ замкнттомъ проетрансхв$, цилиндра, паръ отчасти отдаеть тепло 
въ вид механической работы и наконецъ волдстые хальнфйшаго отнятя 
тепла опять переходить въ холодильниеВ въ воду начальной температуры и 
затёмъ снова переводится въ котелъ, 

Можно было бы цолагать, что такимъ круговымъ ироцессомъ дости- 
гается весьма хорошая утилизащя всего затраченнаго количества тепла и 
тавимъ образомъ, казалось бы —задача превращеня тепла въ механическую 
работу могла бы быть р8ёшена близко въ идеальному случаю; если же мы 
нзеколько ближе разсмотримъ весь процессъ, воЪ расходы и то, что полу- 
чается, именно сравнимъ доставляемое благодаря стораню угля количество 
тепла м получаемую механическую работу, то найдемъ, что всегда только 
очень незначительная часть теплоты горя топлива превращается въ по- 
лезную механическую работу. При полномъ стофанш опредфленнаго топлива 
выдфляется опредЗленное количество тепла; напр. при хорошихь сортахъ 
каменнаго угля выдВляется при сгоранйи 1 кгр. 7500—8000 калорй; прежде 
всего паровые котлы какъ лучшихь конетрукшй, съ дымогарными топками, 
такъ и съ совершенною газовою топкою никогда не утилизируютьъ всей 
зеплотворной способности топлива на нагрёвае воды въ котлф; много тепла 
теряется на лучеиспускане, въ большинств8 случаевъь на несовершенное 
сгоран1е или на избытокъ въ приток8 воздуха, на неизбфжное безполезное 
для горзыя нагрёване азота атмосфернаго воздуха, точно также въ особен- 
ности на сильное и по большей части до высокой температуры нагр8ване 
выходящихъь въ дымовую трубу газовъ, необходимое для существован1я тяги. 
Вел детвые этого паровые котлы работаютъ вообще съ термическимь коэф- 
фищентомъ полезнаго дфйствья, не большимъ 60—80 /, т. е. они пере- 
Дають водё въ котлф и черезъ ея посредство дал$е водянымъ парамъ только 
эту часть теплоты горя топлива; выражая это цифрами, можно сказать, 
что въ хорошемъ котлф : кгр. угля развиваетъ изъ 1 кгр. воды, имф вшей темпера- 
туру около 0$ Ц., около 7—9 кгр. пара подъ давлешемъ въ 6 этмосферъ. Получен- 
ное при этомъ количество тепла или эзнермя тратится далфе въ паровой машин, 
причемъ термичесый коэффишентъь полезнаго дфйстыя ея очень не великъ. 
Паровая машина только весьма незначительную часть заключеннаго въ парВ 
количества тепла въ состоянш превратить въ полезную живую силу, меха- 
ническую работу, которую можно затёмъ получить оть поршневыхъ стержней 
нли кояфнчатаго вала нли нии ее передать. Нричина этого лежить ВЪ ТомЪ, 
что посредникъ всей передачи, носитель энерги — водяной паръ ни, при 
какихъ обстоятельствахь не возвращаеть вполнЪ въ вид% работы всей со- 
общенной ему въ форм$ тепла энерти; мы можемъ весьма точно управлять 
ВВмъ ходомь превращен, можемъ всЁми возможными средотвами устранить 
нотери и всетаки всегда тернетея громадная часть всего затраченнаго коли- 
чества тепла, по крайней мЁр$ для пользоващя имъ въ видВ механической 
работы; поэтому здфсь ничего не могутъ измфнять ни самыя совершенныя 
приспособлевя для сжиган1я угля, ни лучшее устройство котловъ, ни отлич- 
ныя ковотрукщи паровыхъ машинъ; потеря эта скорЗе неразрывно связана 
съ самимъ принципомъ дЪНств!я пабовыхь машинъ; она остается даже и въ 
томъ случа, если мы не будемъ принимать во внимане нензбзжныхъ, но 
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могущихь быть доведенными до минимумь конструктивными средствами 
вышеупомянутыхъ потерь вь котлБ и дальнёйшихъ потерь волфлотне отдачи 
тепла стфнками паропроводовъ и паровыхъ пилинлровъ, & также и воёхь 
потерь на трене въ машин%. Въ паровыхъ машинахъ всегда уталязируется 
только разность количествъ тепла или наден1е температуры между темпера- 
‘турою; соотвфтетвующею давлению пара въ котлЁ или давлению при впускз, 
и температурою, соотвтетвующею давленю пара, выходящаго изъ машины: 
въ выходящемъ парф еще заключается скрытая теплота испарешя, которая 
сообщается водЪф въ котлз для образоваейя пара; это количество тепла, а 
также разность температуръ удаляющагося пара и питательной воды въ 
котлЗ не могуть быть утилизированы для механической работы и они во 
веБхъ случаяхъ являются въ видф потерь. При машинахъ съ выходомъ пара 
прямо въ воздухъ потеря эта яена безъ дальнёйвихтъ объяснен]й, такъ каЕЪ 
паръ, выходящий въ воздухъ, обладаеть скрытою теплотою испареня и тем- 
пература его 100° Ц.; въ машинахь съ холодильниками паръ нагрфваетъ 
ВЪ холодильникь воду, служащую для его охлажденя, если даже образовав- 
шаяся изъ пара конденсашонная вода извфетной техпературы. и поступаеть 
обратно въ котелъ, то всетаки вода, служившая для охлажденя, вытекаетъ 
изъ холодильникя, обладая еще значительнымъ количествомъ тепла, отия- 
тымъ ею оть пара. Въ машинахъ съ охлажденемъ, сравнительно съ маши- 
нами, выпускающими прямо въ возлухъ паръ 100° Ц., утилизируется еще 
только упругость пара отъ одной атмосферы почти до давлешя въ 0, и 60- 
отвфтотвенно этому падене температуры отъ 1008 Ц. до 40° или 50° Ц. 
Если мнтый паръ или теплая вода изъ холодильника могуть быть прим%- 
нены для другихъ ифлей, напр, для нагрёван!я помфщенй, какъ зто часто 
и дВлаетея, тогда утилизируетея и скрытая теплота пара; это олныако не 
имфегь ничего общаго съ дёйстыемъ паровыхь нашинъ; для нихъ теплоте, 
испареня остается потерянною. | 

Такъ какъ съ одной стороны потеря зта для извфотнаго количества 
пара имфетъь вполнё опредфленную и постоянную величину, такъ какъ съ 
другой етороны при прим$нен!и боле высокихь давлевЙ получается большая: 
мощность, то при повышеви давленя пара понижаются относительныя по- 
тери; это иметь м8сто въ особенности при машинахъ высокаго давленя 
безъ охлажденя; если въ нихъ паръ расширяется до давлешя въ одну атмо- 
сферу, то напр. при упругости пара при впусЕБ въ 2 атмосферы теорети- 
чески требуется степень наполнемя въ 0,53 и для получешя нанр. одной 
лошадиной силы теоретически требуется въ круглыхъ числахъ 21 кгр. пара; 
если же работаютъ при давлеюши въ 8 атмосферъ, то необходима степень 
наполнен1я только въ 0,15 и потреблен!е пара на ту же мощность падаетъ 
до 6,8 кгр. Если мы продолжимъ сравнен!е далВе для машинъ съ охлажде- 
в!емъ, при которыхъ въ холодильникв имВется лдавлене въ \, атмосферы, 
то при давленйи пара въ котлЪ въ 2? атмосферы имЪемъ стопень наполневя 
ВЪ 0,04 и теоретичесвй расходт пара вЪ 3,3 кгр. на лошадиную силу; на- 
оборотъ при 8 атмосферахъ давлешя наполнен! равно 0,0: и расходъ пара 
2,1 вгр. Чиела эти конечно чисто теоретичесвя, опредфленныя по даннымъ 
механической теори тепла; дйствительно необходимая стецень наполненя 
и дъйствительный расходъ пара всегда бывають значительно выше; числа 
эти однако убёдительно показываютъ пользу высокихъ давлен, что уже 
давно и признано, и вошло во всеобщее употреблен1е. 

Пользуяеь случаемъ, можно еще пояснить часто встрёчаюцияся на прак- 
тикв поняття „эффективная“ и „индикаторная“ лошадиныя силы. 
Первая соотвфтетвуеть смыслу самого слова; это полезная механическая ра- 
бота въ лошадиныхъ силахъ, дЬйствительно передаваемая машиной На ВЛ» 
или на балансиръ; индикаторная же лошадиная сила, наоборотъ, вычисляется 
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по давленю пара, дайствующему на поршень съ обЪихъ сторонъ ето во 
вебхъ его ноложешяхъ при ходё поршня взадъ и знередъ; индикаторная 
вила обозначаеть такимтъ образомъ работу, переданную наромъ поршню; 
послфдняя всегда больше эффективной, вн отлаваемой работы, и разница 
между ними зависитъ отъ потерь (сопротивлев1я} вЪ самой машины. Въ прак- 
тической жизни индикаториая сила или раеходъ пара на индикаторную силу 
имфють значен!в только для конструктора машинъ, такъ какъ при онред%- 
леши индикаторной работы приборомъ, служащимъ для этой цфли, индикато- 
ромъ, изобр8теннымъ еще Ваттомъ, конструкторъ можеть точно изучить 
работу маиины и узнать случайные ея недостатки, устранешемъ хоторыхь 
возможно Повысить ея мощность. Для проиншлекниковь пользующихся па- 
ровою машиною, имютъ значене только эффективная работа и то, сколько 
машина расходуетъ пара опред$леннаго давлевя на одну дошадиную силу, 

Разсмотримъ теперь коэффищенты полезнаго дёйстыя небольшой ма- 
шины высокаго давления безъ охлаждешя (машины съ выпускомъ пара прямо 
на ВоЗдУхЪ), современной, средней величины, дДвуцилинлровой машины ком- 
паундъ — 06% на давлен1е въ 6 атмосферъ, и наконецъ большой и лучшей 
машины тройного расширен1я. Расходъ пара зЪ небольшихъь машянахъ высо- 
кото давломя весьма раздичень въ вависимости оть ихь конотрукиии, боле 
иля монфе хорошаго ириспособлея для парораспред®лен1я носредствомъ 
ВОЛОТНИКОВЪ, в1060ба ихЪ постройки и въ особенности отъ скороети движе- 
мя ихъ поршней; въ среднемъ можно принять расходъ пара въ 25 Егр. въ 
чаеъ при 6 атмосферахъ давленя пара при впускё; 1 кгр. пара при такомъ 
давлен!и заключаеть въ себЪ всего 685 калорйЙ тепла (считая температуру 
питательной воды въ 20° Ц.); это количество тепла должно быть сообщено 
пару въ паровомъ котлф; такъ какъ по предъидущему 1 калоря (ер. Т от- 
дфлъ) эквивалентна 425 кгрм., то слёдовательно 1 вгр. пара обладаетъ энер- 
ею въ 635 Х 425 — 269815 ктрм. и доставляеть У» лошадиной силы 
—3 кгры. въ секунду вЪ течеши одного часа, т.е. 3 60 Х 60 = 10800 ктрм. 
10800 
269875 
паундъ средней величины съ двойнымъ расширешемъ расходуеть около 
10 кгр, пара при 6 атмоеферахъ давленя на эффективную лошадиную силу; 
подечетъ показываетъ, что 1 кгрм. пара развиваеть */., лошад. силы или 
_ 7,5,3600 
269875 
пя и лучшия машины тройного распгирен1я, наобороть, расходують только 
6 кгр. пара, до при 10 атмосферахъ давленя при виускЪ; | кгр, развиваеть 
такимъ образомъ 12,5 кгрм. въ секунду; количество теила (исходя оть тем- 
пературы въ 20° Ц.) доотигаеть 642 калорй; какъ и ранфе, находимъ отдачу 

12,5.60.60 

642.425 
давлея можеть быть употребленъ съ пользою для подогр%вавя питательной 
воды, существуютъ различные простые приборы, при помощи которыхъ это 
достигается наиболЗе цфлесообразнымъ спогобомъ: точно также и при маши- 
нахь компатндъ и при машинахь съ охлажденемъ можно употреблять кон- 
донсатонную воду прямо для иитаня котловъ, Такъ. какъ благодяря этому 
расходуется менфе тепла на доведете воды вь котлЬ до кипёыя, то отдача 
во вофхъ этихъь случаяхъ бываеть выше. 

Если мы раземотримъ дадфе, какое количество дзйствительно Потйеблен- 
аго тепла водянаго пара паровая машина превращаетъь въ механическую; 
наботу, то мы должны принять въ разсчеть только избытокъ количества 
ртепла въ пар8 въ начальномъ его состояи, сравнительно съ конечнымъ 
количество тепла въ видЪ скрытой теплоты испарен1я и той, которая является 


работы; отдача при этомъ равна — 0,04 или 4°/. Машина ком- 


7.5 Егрм. въ секунду: отдача равна нли около 10°/,, Самыя боль» 


— М; иди 161/2°/, Отработавший паръ въ машинахь высокаго 
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благодаря тому, что выходящий наръ обладаеть высшею температурою, ч8мъ 
первоначальная температура воды, слёдуеть исключить изъ общей тепловой 
энерми лара, такъ какъ оно не утилизируется маптиной, а можетъ быть при- 
мфняемо только для друтихъ пвлей. Фели принять это во вниман!е, то отдача 
лучшихъ большихь машинъ компаундъ въ послфднемъ примфрф оказалось бы 
около 71/0. Такимъ образомъ, паровыя машины утилязируютъ сообразно 
принципу своего дзйстея добтавляемтю им для превращен1я въ механиче- 
скую энермю часть тепловой энерми (возможную для такото превращен), 
также хорошо, какъ и лучийя вододфйствующя колеса и тюрбивы. 

Весьма часто, даже почти веегда сравнивають невосредетвенно расходъ 
угля съ мощностью машины; вообще это сравнен!е не внолнф правильно и 
не можеть давать вфрнаго представленя о достоинств паровой машины, 
такъ какъ расходъ угля зависить также и оть нароваго котла, качества н 
теплотворной способности угля. Машина, расходующая на лошадиную силу 
въ часъ 2 вгр. угля, можеть работать лучше другой, расходующей только 
1,5 игр. угля, если въ плервомъ случаь худо утилизируется теплота вь хоть. 
Только въ томъ случаЪ можно сравнивать непосредственно мощность машины 
съ расходомъ топлива опредфленной теплотворной блозобности, когда раз- 
сматриваютъь котель и паровую машину виЪоть, какъ одБу общую тотановеу, 
напр. доставленную однимъ и тВыъ же заводомъ; вообще же слёдуеть раз- 
личать мощность котла и мощность паровой машины. Первая харавтери- 
зуетея тФиъ, окольхо помаритея утлемъ опредфлевной тенлотворвой ©/0соб- 
ности воды опредбленной температуры и при опредфленномъ давлеши; объ 
отдачф котла можно судить взир. по тавимь заданямъ: 1 кгр. угля. тепло- 
творной спобобиости въ 8000 каломй долженъ вр 8 атиосферахь давлота 
ВЪ БОТДЬ испарять 7,5 кгр. питательной воды темнературы 30° Ц.: ни одно 
ИЗЪ ЭТИХЪ ЗАДАЙ не лишнее для суждея о котлВ. Наобороть, въ паровой 
мащинЪ опредбленной мощноста имфеть оначене количество растодуешаго 
пара. опредфленнаго давлеюя. Комбинащей обвихь этихъ отдачъ конечно 
можно составить представлен и объ общемъ коэффитентВ полезнаго дЁй- 
стия всей паровой уетановкя, включая и котель, и судить объ эффективной 
мощности машины на килограммъ расходуемаго угля или, наоборотъ, о рас- 
ходБ угля на опредфленную мощность, напр. лошадиную силу Въ част. 
Назир. при отхачф котда въ 700/е и паровой машины вь 100/48 (стнесенной 
ко всему количеству тепла, доставляемаго котломъ), вся паровая установка 
работаеть ©ъ отдачей въ 0,7.0,1 == 0,07 или 7%. Опредфлене отдачи не- 
посредотвенно изъ количеств» сожженнахго угля и развиваемой при этомъ 
работы для всей установки значительно даже проще; при этомъ можно г0- 
вофмъ не обращать внимая яа расходъ пара, на отифльныя мощноестя котла 
и паровой машины. Напр. если при мощноети въ 1 лошадиную силт въ 
часъ сгораетъ 2,5 кгр. угля теплотворной способности въ 7500 калорй, то 

7560.60 _ „о 
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Паровыя машины Въ конотрувтивномъ отношении доведены до высокой 
степени соверщенства и при современномъ способё ихь дВйстыя онф стоятъ 
близко къ границ возможности усовершенствован1я; послёднее по изложен- 
ному выше зависить отъ самаго способа ихъ дёйствя, такъ что нъть в03- 
можности значительно увеличить ихъ отдачу одними конструктивными уео- 
вершенствоваяии. Возможно достигнуть незначительнаго увеличенмя ихъ 
отхачи примфнев1емъь еще большихъ давлен!И, начиная съ 12 этмосферъ и 
выше; нои нь этомъ отношени скоро будеть доотитнуть предфлъ, съ одной 
стороны, въ виду требоваюи допустимой прочноети матераловъ, еъ другой 
стороны, велфдетве того, что тамя паровыя машины требуютъ вол детве 
сложности ихъ конструкщи большихь денежныхь затратъ наё ихъ устройство 


отдача непосредственно равна 
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в большей интеллигентноети служебнехо персонала, — оботоятельства, ко- 
торыя боле или менфе уничтожають преимущества, выражающяея въ дости- 
жен большей экономи въ парё и въ угль. Стремленшю пользоваться па- 
ромт, какъ носителемъ тепла и энерми, какъ передаточнымъ средствомъ для 
превращетя теплоты горя угля въ механическую работу при помощи м8- 
шинъ на основани новыхъ принциповъ болфе совершеннымъ образомъ, чфуЪ 
это достигается теперь, мёшаетъ то обстоятельство, что тая цфнныя ©вой- 
ства водяного пара для передачи тепла и работы, какъ дешевизна, легкая 
примБнимость и безопаеноеть такого матерала какъ вода, точно также, какъ 
иея высокая удфльная теплота, неразрывно связаны съ вредными свойствами 
высокой температуры кипёя и большой теплоты исиареюмя. Если бы мы 
имзли достаточно дешевый матералъ, который обладаль бы первыми евой- 
ствами, но при этомъ кипёлЪ бы при 95° Ц. и имЪлъ бы теплоту испарен!я 
ВЪ 100 валорШ, тогда весь вопрось о получеи энерги быль бы обоено- 
ванъ на совершенно другихъ принципахъ; тогда было бы возможно при 
помощи калорическихь машииъ при примёфнен:и этого матерала получать 
отъ угля, вифето 5—105/0, 25—40 тепла; тогда всё друмя машины дви- 
гатели на большую мощность ие выдержали бы еравненя съ этой идеальной 
калорической изшиною. 

Существуеть, однако, способъ передачи при помощи водяного пара тепла 
и работы бод$е экономичный, чЁмъ это изложено выше; въ послфднее время 
епособъ этоть примЗняется съ успфхомъ и, быть-можетъ, вызоветъ изм$- 
нен:я въ машиностроени, подобно тому, какъ ранЁёе подобное случилось при 
введени машинъ съ охлажденемъ;, способъ этоть заключается въ церегр- 
ван1и водяного пара; о немъ будетъ изложено еще далБе. 

Принцить дьйстыя паровыхь машивъ многократнаго расширен1я иди 
машинъ компаундъ такой же, какъ и описанный обыкновенныхь машинъ съ 
расширенемь и охлажден1емъ. Тогда какъ простая машина съ расшире- 
земъ работаеть или какъь машина высокаго давлешя (безъ охлаждещя)}, или 
какъ машина съ охлаждешемъ, машнны компаундь постоянно устраиваются 
съ охлаждешемъ. Такъ какъ онф работають по тому же принципу, какъ и 
олноцилиндровыя. машины с©ъЪ охлаждетемъ, то теоретически онф имфютъ 
тоть же коэффищенть полезнаго дЗйетыя; ихъ вытода лежить въ конструк- 
тивныхь и практическихъь иреимуществахъ, о которыхъ уже ранфе было 
вкратцв изложено, 


Конструкщшя паровыхъ машинъ. 


Старая  балансирная машина Ватта; паровая машина Ватта боле новой конструкции; 

вертинальная содноонлиндровая машина высокаго давлен!я' горизонтальная машина съ выну- 

скомъ пара въ воздухъ. Мащина компаундъ съ ресивером. Отдфльныя части паровыхъь 
машинъ, Подраздфлен!е паровыхъь машинъ, 


Посл предъидущаго общаго положевя принципа дфйствья паровыхь 
машинъ разсмотримъ конструкщи главнзйшихь системъ и начнемъ съ изо- 
браженной на рис. 891 и 892 старой машины Ватта, которая, какъ упомя- 
чуто уже ранфе, содержить уже ве наиболбе важныя конбтруктивныя части; 
въ продольномъ разрЁзЪ (рис. 891) изображена въ н%еколько большемъ мас- 
циуабВ нижняя часть, тогда кавкъ рис. 892 представляеть вифши! видъ всей 
машины, буквенныя обозначен]я на обоихъ рисунвахъ совпадають. На ри- 
сункахь представлена балаясирная машина двойного дёйстыя съ охлажде- 
Немъ Е СЪ маховикомъ, т.-е. нашина Ватта боле поздней конструкши. 


А предотавляеть вертикальный паровой цилиндр, кь которому по труб® 
а подводится паръ; въ цилиндрЪ движется, плотно прилегая ъЪ стВикамъ 
цилиндра норщень 8: парЪъ входить сперва въ золотниковую коробку 85; у 


Паровая машина ВдттА. -=. 


и. Паровая машина Ватта двойного дЕйсти!я {сЪчен!<}, 
По Риво, „Неторит изроъой машлхигт-. 


обоихь коппавъ цилиодра, непосредственно у дна ин у его верхней части волет- 
кнковах корайва посредстпомъ капаловт, соодиннетен с» впугреннимЪ проегран- 
СТВОмЪ ЦНлЛИН: лра.; саединооы ЭТК отЕрыпатэтся понером Вино, то эдно, То „ру Гос 
погрзедетвомт, золотин- 
ка се. праводимаго въ дви- 
жене вверхь и ввизъ че- 
|#'ЗЪъ посредотна коявнча- 
таго рычага движущейся 
внередь н пазаць есь 12. 
ценз стороны машины тя- 
го 58; лоелёдкяя соеди- 
непа съ акоцентрикому, о 
которомъ будить сказано 
далЬе, помьщевнымь на 
волЪичатомъ валу А; бан 
годаря этому движеш 
полотннкя парт, понере- 
мфино поступаеть то вь 
простраиетво падъ парпг- 
ннмь, Те нодь пороепт,. 
К колтичатому рычасу 
мазуна з зисдеитрииа ири- у 
сосдипена рукоятка, кого- прмоаома О, 
рею при нускВ въ ходт . и =- 
манины можно уставя- 1} ] | | | ь Т 
Пре и 


зливать золотенкь сцирна 
вь ручшую, тать чиних Г : - АННЕ Г 
царь входилъ попереньн- № СОАУ | НН 

ио вь крострацство свер- х 

ху пориня ин подь пор- 9: Иаровая машина Вагта двойного доистим. 
шепт и матииа приптла Ць Реадо, „\ гоуш парозьц млщиоы”. 

въ движеше; дальньй- 

116% же парораспредблене проясходить антоматитески. Иа рисунь\Ъ открыто 
отверсце для пнускл изра пиерху. нижн № же канал рздо@баенъ отъ парового 
прастралства оолотиика; пар поитупаетт, такамь образом вь пространство натъь 
портлемъ и давить па посльяний сверху впизЪ; царь, члавшщея под пари 
нем'ь ее оть нрельидущяго хода поршил, выходьгь черезь пилий канали и 
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трубку @ вь холодильникъ е; когда. исрлепь дойдеть до низу. зопотннюь ири- 
мегь прямо противоположное положен; иже каналь Фудеогь отдьаенъ оть 
холоднчьиики н будеть находнтьея въ соединеяи сть паровымт простраретвойъ 
золотника; изобочегь. верхи @ каналъ вмЪето соедкоегаял сл. изровымъ простран- 
слвом‘ь будоть ан'дниевь сь камерой золотника, находящейся спизу вт, сообоети 
ст, трубою 1; тецерь при подихик першия паръ, находянийся пань внмъ. можетт, 
переходить вт» холодвяьникь. Съ поршпомь иензмтино евязать поршневой 
стержепь с, проходи черезъ крышку изрового цилинара: для шюедупрежлев!я 
потери Пара, здлсь уегроейпъ сальнихь, долуевыоший дрнжевю стержня поршня 
воерхъ и впнз’ь безъ иросуска пара н зоздуха. Порпиюрой стержень приеовди- 
мень къ одлому илему Фалазгира) коромысла РЕМ при посредеьф подвиж- 


#71. Паровая машина Вазта болЪе новой нонструнщк. 


наго скреплета. Фзлапсирт, продетавляеть каъ 69бя прочлый тжетъзный рычагь 
вконоги ромыела, устаповлентый прохолямиетю иъ средней его частя осые па 
полшниникахь 2, раеположепныхь пл мапиииюмь осповаШи тагимъ образом, 
что ОНЪ иметь возможность сонертать маятникоразпыя  движеши пверхт, 
и онизь; такямъ образом движене поршня породаетея поередствомь поригие- 
выхь стержишей баланеиру. Къ проткпополовиому плечу балансира в точьь Ё 
ирпсоединаиь шатушь ©, ©ъ головкой пимуна Ы. дЪАстврующ па крнво- 
шинЪъ п приводящий во врумиешо валь А ев маховикомъ Г; при каж- 
дОМЪ ПОЛО ХОДА (авнжеп1е вверхл, и вииЗъ) поршия ратъ сор руиаетть таАИМЪ 
образах одниъ оборотъ. Фтъ вала эперги дал передается пюбымть способом, 
напр. погрелегвомт, шкнва н ремеппой передачи, 

УМощица Нама кхфеть еще следуюпия саставцыя части, коюрый встрчмются 
какъ 5ъ другихъ машинахь этого тина, такъ и въ бельшипствЪ другихъ манит. 
ПВь пижней части машины, подь ея фунламештной рамой, находится резерзуарь 
ст ведою, такь пазываемал цистерна; 5 нее послеяпно накачиваетлл хололная 
вода лаюредствомь водялого ипсосз 9, приводимаго въ дьйстше баланснромъ 
пры поередетвЪ особой тлгп. Второй приподимый тигимъ же образомь вь дЬй 
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стВ1е насосъ, воздушный насоеъ 4, находится въ соединени при иносредствь 
клапана й съ холодильникомъ, назначен1е его — постоянно удалять изъ холодиль- 
нина теплую конденсацюнную воду и одновременно воздухъ, находя йся во всякой 
водЪ и выдвляющШея изъ нея при ея нагр®вав!и. Черезъ кранъ д холодная 
вода постунаеть изъ цистерны въ холодильникъ и охлаждаетъь выхолящш!И изъ 
цилиядра отработавиий уже паръ. Часть теплой конденсаонной воды при выте- 
кан!и черезъ вебольшой резервуаръ # постунаегь въ сосущую трубу вп питаю- 
щаго котелъ насоса т съ веасывающимъ клапаномъ о и нагнетательнымъ 
клапаномъ 0’; сплошной поршень послЪдняго насоея или насоса для теплой 
воды приводится въ дВйсль!е, кавъ и всВ друпе насосы, баланснромъ: за нагне- 
тательнымъ клапаномъ О’, 
надъ которымъ находится 
небольшой воздушный гор- 
шокъ, вода вгоняетея въ 
паровой котелъ по трубо- 
проводу р. 

Для регулировая хода 
служитъ описанный ране 
центробёжный регуля- 
торъ въ соединени съ 
паровиускнымЪ клапаномъ 
(иоворотнымЪ клапаномъ), 
почфщенвымъ въ паро- 
провод%; регуляторъ вра- 
щается вокругЪ вертикаль- 
ной оси у; ПослВдияя при- 
водится въ быстрое враще- 
16 отъ вала машины при 
поередетьЪ шнурка хх, шки- 
5% и двухъ копическихъ зуб- 
чатыхЪ колесь; какъ 
ранзе было упомяву- 
то, грузы регулятора 
въ видЪ шаровъ под» 
нимаютея или очу 
скаются въ зависи- 
мости оть скорости 


зращен1я регулятора, ий | ОНИ баьони 


зависящей эъ свою 
очередь  иепосред- 
ственно отъ скорости 
хода машины, и при 
этомъ грузы эти дви- 
гаютъ вверхъ или 
внизъ особую муфту: 
посл днею приводит- 
ся въ движене ры- 
чагъ 2, соединевный 894. Старая вертинальная машина 
при посредствВ тяги ° высокаго давлен!я беэъ балансира. 
рычага (на рие. ея 

не видно} съ поворотнымъ клапаномъ такимъ образомъ, что клацанъ этотъ при 
подъемВ муфты, т. е. при увеличени скорости прикрывается, вопвдсть{е чего умень- 
шается впускъ пара, при опусканти же муфты происходить обратное. 


Рис. 898 представляеть паровую машину Ватта боле новой конструкция; 
принципъь ея дёйстйя и общее расположене частей въ общемъ остались 
ТВ же; только въ построёкВ и въ конструкции отдёльныхъ частей сдфланы 
нзкоторыя улучшевля, боле ратональныя и элегантяыя, въ особенности въ 
нижней части устроено совсзмъ другое расположен!е насосовъ и улучшены 
и упрощены приспособлея для парораспредёлетя. Паръ, выходящий изъ 
цилиндра въ холодильнивъ, долженъ проходить кольцевое пространство вокругь 
цилиндра, благодаря, чему стЬнки послёдняго защищаются отъ вредной потери 
тепла во внъшнюю среду. НФкоторыя подробности, невидимыя на предыду- 
щихь двухъ рисункахь, здфсь ясно видны, напр. соединеше шатуна съ 
эксцентракомъ и золотникомъ и рычажная передача къ царовнубкному клА- 
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пану, а также параллелограмъь ЯГУ Ватта, особое опиваве котораго будеть 
приведено далве. 


Объяснен1е изображенной на рие. 898 машины послЪ воего предыдущего 
можно привести въ НЪСЕОЛЬКИХЪ словахЪ, А представляетъ паровой цилиндръ 
съ золотниковой коробкой Е,`къ которой паръ подводится по трубЪ В съ царо- 
впускнымъ клананомъ С; золотникъ приводится въ движен1е зодотниковой тягой 6 
при поередетвв рычата, ‘дйствующаго оть шатуна Н\, насаженнаго на экоцент- 
рикъ Н. 2 — порщень съ поршневымъ стержнемъ А, проходящимь плотно через 
сальникь х въ крышкё цилиндра, Бадансиръ 0$ приводить въ движен при 
посредетв% шатуна Р кривошипъ 9, вращаюцИЙ главный валъ съ маховикомъ 7; 
далёе балансиромъ приводится въ дЪйствью питательный ввоосъ Л ин носред- 
ствомъ тяри 2 воздушный насосъ Р Цилиндрь находится въ соединеши съ 
холодильникомъ Т; вода для охлаждевя всепрыскивается изъ № черезъ еЪтку К, 
ВТО” представляетъ параллелограмъ Ватта.  ЦевтробЪжный регуляторь 2 
понъщенЪъ на оси &, приводимой въ движен!е коническими зубчатыми колесами 
посредством ременной передачи отъ вала; регуляторъ дзйствуетъ на паровпуск- 
вой клапанъ Ё черезъ посредство системы’ рычаговъ фаа. 


его 
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895, Гориаонтальная паровая машина компаундъ съ ресиверомъ. 


На рис. 894 представлена въ разрфз$ вертикальная однодилиндровая 
машина высокаго давленя бодфо старой постройки безъ балансира. А пред- 
ставляеть установленный на чугупномъ основани паровой цилиндръ; пор- 
шень В посредетвомъ поршневого стержня С и шатуна Р приводить въ 
движен!е хривошипъ %@. Валь 6% маховикомъь А повоитея на чугунномъ 
основания Ё; Я и ве — каналы для пара, соединенные <ъ золотниковой короб- 
кой Ё; ИЗЪ выпускного окна $ золотника идетъь каналь г для выпуска пара; 
парораспредВ лее нроисходить описаннымЪ ране способомъ посредетвомъ 
передачи оть экцентрика Г къ золотниковой тяг #; поередствомъ кониче- 
скихь зубчатыхъ колесъ приводится во вращен!е отъ вала ось а регулятора Г 
и отъ подвижной муфты # послфдняго большимь или меньшииъ подъемомъ 
трузовъ регулятора приводитоя въ дЪйстве посредотвомъ тяги въ паро- 
впускной клапанъ е въ паропроводЪ 2. Оть удлиненной крестовины или 
крейпкопфа {соединене поршневого стержня съ ту приводится въ 
дВйотне поршень питательнаго насоса о. 

Вь заключено слёлуегь еще описать современную горизонтальную м- 
шину компаундъь двойного расширеня съ ресиверомъ, ивображенную н& 
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рие. 395; рисунокъ представляетъ отчасти горизонтальное сВчене машаны, 
отчасти видъ машины сверху. Свфж паръ по паропроводу # со створнымъ 
влапаномъ Р подводится въ цилиндръ А высокато давлен!я; посл работы вт 
немъ, отчасти съ раесширенемъ, паръ переходить въ ресиверь В и изъ него 
поступаетъь въ цилиидръ низкаго лавлен1я С. ПослЁ дальнёйшато въ немъ 
расширеня паръ ожижается въ холодильник впрыскиваемой въ него водою; 
поелздняя вмфетВ съ конденсашюонною водою и воздухомъ высасываются 
воздушным насосомъ Ё. Цилиндрь высокаго давленя снабженъ клапан- 
нымъ парораспредёленемъ, пилиндрь низкатго давлевя золотниковымъ паро- 
распред$лен1емъ Мейера; степень ‚наполненя перваго регулируется автома- 
тически регуляторомъ, сообразно нагрузкЪ мелпины, тогда какъ чарораснре- 
дьлене цилиндра низкаго давлешя устанавливается въ ручную. Оба цилиндра 
снабжены цилиндрическими направляющими: вмфстЪ съ поел8дними отлиты 
такъ называемые штыковые брусья №, на которыхъ укрфплены подшипники 
для вала маховика. Оба кри- 
вошипа @ слвинуты на 90° 
одинъ относительно другого, 
такъ что всегда, при нахожде- 
ви одного изъ порщней въ 
среднемь положеши, другой 
поршень переходить мертвую 
точку. Маховикъ служитъЪ въ 
тоже время и шкивомъ для 
канатной передачи: работа пе- 
редается посоедетвомъ 12 пень- 
ковыхъь  канатовъ. Машина 
устроева такимъ образомъ, что 
каждый цилиндръ можеть ра- 
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ботать отдфльно. Для этой обуза = 
ЦВли служать соединительныя 896 и н07т. Положене эолотнина при ход поршня 


трубы О и М; при обыкновен- вверхъ и при ходв поршня внизъ. 

ной, совмфетной работ8 обоихъ | 

цилиндровъ трубы эти отдфляются и флянцы закрываются глухими флянцами. 
По труб О свзжый паръ можеть поступать непосредственно въ ресиверъ н 
отеюла попадать въ большой цилиндръ, когда поолвднй долженъ работать 
на большое давлене; съ другой стороны труба № ресивера можеть быть 
соединена непосредственно съ холодильникомъ, если долженъ быть выклю- 
ченъ цилиндръ визкаго давленя. 


Отдъльныя части паровыхъ машинъ. 


Само собою разумЪетея, что для каждой паровой машины имФетъ гро- 
мадное значев1е плотное прилегане поршня къ отфнкамъ цилиндра; паръ 
не долженъ проходить между ними. Для этого требуется главнымъ образомъ, 
чтобы поршень по всей своей окружности былъ строго цилиндриченъ и 
хорошо отполированъ, точно также какъ и цилиндръ по всей своей длинЪ 
быль бы строго одного и того же шаметра. Для небольшихъ и вЪ ‘особенности 
быстроходныхъ машинъ достаточно, эвли поршень "точно и нлотно входить 
въ пилиндръ, т. е. если онъ движется въ немъ съ легкимъ трешемъ. Но 
большей части однако при этомъ унотребляютъ различныя смазочныя сред- 
ства; при машинахъ низкаго давлевя можно достигнуть плотнаго хода 
норшня обматыванемь поршня жирно смазаннымь пеньковымь жгутомъ 
однако это примитивное средетво нельзя рекомендовать и въ особенности 
оно не примёнимо въ машинахъ высокаго давлен]я и слёдоватежьно рабо- 
тающихъ при боле высокой температур. Въ нихъ лучше примВнять ме- 
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таллическую набивку. При этой набивкЪ избёгаются веяыя мягыя смазки, 
металлъ соприкасается непосредетвенно еъ металломъ; существують различ- 
ныя конструкди поритней этого вида; въ однихъ поршень состоить, напр., 
нзъ извфетнаго числа отдфльныхъ частей, имфющихь вс вмфетф вилъ одного 
кольца, къ отзнкамъ цилиндра онф придавливаются расположеппыми внутри 
ихь пружинами. Часто употребляются также поршни, ихфютие ва окруж- 
вости плосмя кольцевыя выемки (желоба), въ которыя пом$щены уиругя 
металлическя кольца, кольца эти въ обыкновенномъ состояти имфють д!а- 
метръ, ифеколько больш!й даметра цилиндра, и плотно прилегають къ стён- 
камъ цилиндра, когда они 
будуть вложены въ желоба 
и такъ обжаты, что поршень 
вмВетв съ ними войдеть въ 
пилиндръ. 

Ноел8 цилиндра и порш- 
ня существеннЪйшую Часть 
паровой машины представ- 
ляетьъ приспособлен1е 
для парораспредфле- 
н1я и именно въ области 
парораспредвленя въ по- 
слёдея три песятилЪ тя и 
сдзлана большая чаеть уео- 
вершенетвованй. Въ нэ- 
стоящее время существуеть 
большое число самыхъ раз- 
нообразныхь приспособхен!й 
для парораснредвлейя въ 
паровыхь машинахъь и мы 
зашли бы слишкомъ далеко, 
если бы начали  товорить 
боле подробно только о 
наиболЪе важныхъ изъ НИхЪ. 
Болве новыя приснособде- 
мя для нарораспредВленя 
можно подразлфлить на 30- 
лотниЕовыя парораспрел&ле- 
| ня и клананныя. Вообще 

898—900. Положене золотнина за время полъ-оборота. во\ приспособлен1я длЯ 
нарораснред$лемя  имзютъ 
цлью регулировать опредфленнымЪъ образомъ впиускъ и выпускъ пара и 
притомъ не только они должны, какъ въ самыхтъ отарыхъ паровыхъ машинахъ, 
поперемфнно, при ход поршня назадъ и внередъ, открывать и закрывать 
впускъ и выпускъ пара, но также. опредёленнымъ образомъ регулировать и 
стешень расширеня. Самымъ простымъ по устройетву и по дЪйств!ю является 
обыкновенный старый золотниковый парораспред литель, дфйств!е 
вотораго можеть быть вкратцЪ объяснено до рис. 896—900. 


Внутрениее пространство цилиндра соединено съ золотниковою коробкою пря 
посредетв® дзухъ каналовъ (рис. 896 и 897); изъ нихъ одинъ находится у верх- 
ней части цилиндра, другой у нижней, къ золотниковой коробкЪ по трубЪ (на 
фие. снизу) подводится паръ. Передъ отверсщями каваловъ движется раковино- 
образный золоткикъ и, смотря по своему положено, впускаетъ паръ въ проетран- 
ство или но одну, или по другую сторону поршня, тогда какъ другой каналъь 
отеоединяется золотниковой коробкой, причемъ каналъ этотъ приводится въ с006- 
щене съ паровыпускнымЪъ окномъ а. На первомъ рисункв паръ поступаетъ, 
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какъ указано стрЪлкою, подъ поршень; ноотЪдЕй движется такимъ образомъ 
вБерхЪ и выт8еняемый изъ прострарства надъ поршнемъ паръ идетъ къ ОТЕРЫ- 
тому выпускному окну, при мащинахъ съ выпускомъ пара прямо въ воздухь— 
въ воздухь, при машинахъ съ охлаждешемъ — въ холодильникъ или при маломъ 
цилиндрь мащиеъ компауидь въ большой дилаядр или въ резлверь на вто- 
ромъ рисункЪ изображено прямое противоположное положен!е золотника. 

. Движеше золотника въ ту или другую сторону производитея при посредетв® 
эксцентрика отъ кривошипа золотниковой тягой 8 (см. рис. 898—900), которая въ 
части # проходить плотно Черезъ сальнякъ вЪъ золотниковую коробку. Эксцен- 
трикъ предетавллетъ изъ <ебя круглый дискъ, укрВпленный эксценятричцо па 
валу; его охватываетъ кольцо, неиамнно соединенное съ золотвикомъ тягой и 
эъ которомъ можеть вращаться эксцентрикъ, При вращенти кривошипа вращается 
И диекъ эксцентрика, кольцо же не можеть вращаться вмЪстВ съ нимъ; благо- 
даря этому, дискъ перемфщаеть кольца вмВетВ съ золотниковою тягою при ивж- 
домъ оборот кривошипа по одному разу впередъ и назадъ въ ТактЪ съ ходомъ 
поршня. Рас. 988, 989 и 900 изображаютъ три непосредственно слёдуюцщуя оливъ 
за другимъ положеня экецентрика, кольца и золотника за время одного полу- 
оборота. Первое поло- | 
жене  соотвЪътетвуетъ 
рис. 896; ниже ка- 
звзъ открыть, пор- 
шень идеть вверхъ. 
При среднемь  поло- 
жети (рнисунокъ 899) 
притокъ пара прекря- 
щенъ, поршень или 
находится Въ кКоБЦЪ 
своего хода или, при 
маптинахъ съ расши- 
рещемъ, паръ аще 13 
ботаеть въ цилиндры 
однимЪ расширешемъ; 
къ концу хода поршня 
экецентрикъ сдвигаеть 
золотвикъ внизъ (рис. 
900), причемъ паръ по- 
пузаеть достуль въ 
пространство надъ поршнемъ черезъ верхн!й кавалъ. Очевидно, что такимъ 
опособомъ можно получить правильное поперемённое дЪЯетв!е пара нё поршень 
съ объихь его сторонъ. _` 


901. Парораспредфлен!е кулиссой Стефенейна, 


Лля того, чтобы паръ въ машинахъ сь расмлиреемъ не постояино во 
время движеня поршня входиль въ цилиндръ, но отефкался поелв изввотной 
части движемя поршня, настолько увеличиватютъ закранны золотника, чтобы 
впускной кавалъ быль уже закрыть, когда поршень и золотникъ пройдуть 
только извфетиую часть своего пути; впущенный въ цилиндръ до этого мо- 
мента паръ долженъ нри дальн йнемъ хол поршня работать только раеши- 
рен!емъ. | | 

Въ н5которыхь елучаяхь необходимо измЪнять направлен!е движеня 
машинъ; необходимо имфть возможноеть измфнять ходъ машины наир. въ 
локомотивахъ, паровыхь лебедкахъ, подъемныхъ машинахъ, прокатныхь 
машинахЪ. Для этой цзли служить 06обое приспособлен1е для перо- 
мВны хода помощью изиёнеюмя парораспредвленя. Уже старую, но еще 
и ло сихь поръ весьма часто примбняемую, простую и остроумиую коветрук- 
цю представляеть кулисса Стефенсона, устройство которой представлено 
на рив. 901. ВмЪето одного окопентрика на валь Т васаживають дво, 
эксцентрикъь А для передяяго (прямого) хода я эксцентрике 4” для задняго 
(обратнаго) хода. ‘Тяги эксцентриковь В в В’ на концахъ соединены по- 
средствомъ шарнировъь съ „кулиссой“ сс’; въ кулисев можеть двигаться 
ползукь, такъ называемый „кулиссный камень“ №, соединейный съ золотви- 
ковой тягой ДР шарниромъ, причемъь кулнсеа посредетвомъ рычага ОУ мо- 
жеть быть поднихаема или опускаема подвижнымъ рычажнымъ соединетемъ 
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С'’ЕМОН, вращающимся вокругь неподвижной точки М; кулиссный камень 
ке можеть елфдовать этому движеню, такъ какъ онъ можетъ двигаться 
только прямолинейно впередъ и назадъ, направляясь тягою 2). Смотря по 
тому, стоить ли кулисса внизу или вверху, золотниковая тяга приводится 
въ движене однймъ или другимъ экецентрикомтъ, при чемъ и машина идетъ 
въ томъ направлени, которое соотвётствуеть даниому экецентрику. Пря 
подняти кулиссы изъ изображеннаго на рисункф положеня, приблизительно 
низшаго, въ высшее, золотниковая тяга передвигается назадъ на величину 
движеня экецентрика, т. е. А’В”С”’ перемъщается въ АВС. Золотникъ & зани- 
мветъ противуволожное ноложен1е и поршень движется въ обратномъ направле- 
ни, Зубчатый сегментъ служить для того, чтобы ихфть возможность поста- 
вить въ любое положен1е рычагъ, служац! Я для измвневя парораепредВленя. 

Лля того чтобы дать движен!ю золотника извфстное опережене и смБ- 
щене относительно хода поршня, при кажломъ ход поршня, соотвфтетвенно 
потребности, в быстрёе производить открывае и закрыван1е паровыхъ 
каналовъ, диску эксцентрика придаютъь иную форму, не круглую; беруть 
такъ называемые некруглые диски и приданемъ имъ опредзленной формы, 
& также и обхватывающимт ихъ кольцамъ, можно получать вамыя разно- 
образныя движетя золотника. При помощи обыкновеннаго золотника нельзя 
приифнять расширен!я въ Любой степени, такъ какъ при сельномъ опере- 
жен!и золотника, получающемся соотвфтетвенной установкой диска экецент- 
рика такимъ образомъ, чтобы движен!е золотниковой тяги на извЪетную 
величину предшествовало движенио поршня и первая раньше мфняла на- 
правлене движеюмя, чфиъ послфдн, — впускъ пара закрывается елиш- 
комъ рано; еъ другой стороны и выпускъ пара не пругой сторонё дилиндра 
также не остается открытымъ до конца движен1я поршня, велВдетве чего яв- 
ляется вредное давлен!е на друтую сторону поршня. Для тихоходныхЪъ машинъ, 
которыя должны работать съ большою степенью расширеня, примЗняется 
волфдетв!е этого двойной ЗОЛОТНИкЪ, Т. ©. два работают!е другъ 38 
другомъ золотника, изъ которыхъ второй, собственно золотникъ, произво- 
дяшЙ отсвчку, идеть по задней сторонз такъ называемаго парораспред$ли- 
тельнаго золотника, регулируетъь притокъ пара къ главному золотнику я 
перлодически совоёмъ его прекращаетъ; оба золотника приводятся въ дви- 
жене при помоши тягъь отъ отдфльныхь экоцентриковъ. Это устройство по 
своей конструкши и по своему дБЁствю значительно сложн®е описаннаго 
простого парораспредзлен1я, во благодаря своимъ преимуществамъ оно полу- 
чило уже давно всеобщее распроетранене. По имени своего изобр$тателя, 
прямБнившаго его впервые въ 1842 г., оно носить назване Мейеровекаго 
парораспред®леЕ:я. 


Друпя приспособлеыя имфютъ цфлью дать возможность мфнять въ ручную 
на ходу машины степень наполненя; если напр., уменьшается нагрузка, то эко- 
номичн®е увеличить расширен1в, т. е. впускать меньше пара полной упругости, 
чЪмъ съуживать каналъ для притока пара. Въ послъднее время устраивается 
парораспредВлен!1е, измЪняющееся регуляторомъ, причемъ послвдьйЙ автомати- 
чески регулируетъ степень расширен1я. 

ВмЪсто описаннаго золотника со скользящими плоскостями иногда прим%- 
няется Боршневой золотникЪъ, производяпйй парораспредзлене подобнымъ 
же образомъ, какъЪ и плосый золотникъ. Золотниковую коробку замфняетъ 
полый цилиндрЪ и золотникъ состоитъ изъ двухъ входящихъ въ него полыхъ 
‘поршней съ отверсияыи, движущихся передъ выходами обоихъ паровыхъ канё- 
ловъ и открывающихъ и закрывающихъ притокъь пара смотря по положею 
отверст поршней по отношенйо къ каналамъ парового цилиндра. 


Почти съ начала семидесятыхъ годовъ начались значительныя усовер- 
шенствовая въ конструкщи парораспредВленй паровыхъ машинъ; было ло- 
казано, что старый золотникъ Ватта еъ простымъ двнжещемъ впередъ и нз- 
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ЗАДЪ, ТОЧНО также, какъ и позднвиня усовершенствованныя парораспред®- 
лен1я, не пригодны для быстраго и р%зкаго прекращен!я притока пара для 
того, чтобы возможно было ограничить неродъ витека вполн® опредфленною 
частью двищешя поршня съ полнымъ впускомъ пара и начиная съ вполн% 
опредфленной точки его пути дать возможность дЬйствовать одному только 
расширен!ю немедленно во закрытши притока пара. Сь дЪйствыемъ золотника, 
приводимаго въ движен!е эксцентрикомъ или другимъ подобнымъ образомъ 
связано то, что онъ вакрываеть и открываетъ впускъ пара не мгновенно, 
& въ течеши большаго или меньшаго промежутка времени, такъ какъ онъ 
долженъ пройти всю ширину канала. Велёдетв!е этого пришли кЪ точному 
парораспредёлент, изобрфтенному впервые амеряканцемъь Корлисомь и 
вслВдетве этого называемаго вообще парораспредвлешемъ Корлиеа; первое 
клапанное парораспредлен1е Корлиса нашло многочисленныя подражанйя, 
между которыми нёЕоторыя являлись сововмъ новыми; но большинство кон- 
струЕШИ было весьма сложно и вслВистве этого онз неправильно дАйство- 
вали, въ одной Германи на подобныя парораспредфленя было выдано свыше 
500 привиллейй. Въ послфдн!е года опять замфчается возвращене къ боле 
проетымъ системамъ парораспред®леюя. При точномъ парораспредфленТи для 
закрывая притока пара могуть служить клапанъ, вранъ или золотникъ, по 
большей части примзняются клапаны; всВ эти системы парораспрелфлен1я 
имбють обл принципъ тотъ. что въ тотъ моменть, когда закрывается 
впускъ пара, запорное приспособлоне должно быстро и точно запирать 
впускное отверсте посредствомъ мгновенно дёйствующей силы, по большей 
части силы пружины, всяю!Й разъ предъ этимъ натягиваемой самою машиною 
посредетвомтъ особаго рычажнаго приспособлемя, На континентф, какъ уже 
ранзе упомянуто, точному парораепредёленю проложили путь главнымъ об- 
равомъ братья Зульцеръ изъ Винтертура (Швейцар1з}. 

Дальнфйшею важною частью паровыхъ нашинъ является регуляторъ, 
дфйстве котораго основано на центробфжной сил. При увеличени числа 
оборотовъ машины велёдетые увеличеня центробфжной силы оба шара регу- 
лятора поднимаются, велФдетв1е чего посредствомъ рычажной передачи при- 
крывается паровпусеной клапанъ и уменьшается такимъ образомъ притокъ 
пара, и наобороть. При н6которой извсткой нормальной скорости врашевя 
машины, на которую конструированъ или установленъ регуляторъ, имфеть 
мфето состояне равновзея, благодаря тому, что шары регулятора вращаются 
на нёкоторой опредёленной высотв, при которой отверетЁе для впуска пара 
открывается на столько, что впускается пара столько, сколько требуется его 
лия полученя опредфлевной окорости при данной нагрузиЪ. Абоолютио равио- 
иврнаго хода нельзя достигнуть даже при помощи хучшихь регуляторовь; 
не считая нераввомфрноети хода за время одного движеня поршня -- Такъ 
какъ поршень, выходя изъ состоямя покоя т. е. отъ скорости, равной 0, въ 
течев]и одного хода получаеть максимальную скорость, уменьшающуюся къ 
ЕОНЦУ хода ОПЯТЬ ДО НУЛЯ — эти колебаюмя выравниваются живою силою 
маховика, — увеличене или уменьшен!я скорости вращеня должны дости- 
тнуть извЪетной величины, прежде чфиъ регуляторъ будетъ въ состояши на- 
чать дЪйствовать, такъ какъ увеличее или уменьшен! центробфжной силы 
должны имфть яфкоторую опредБлениую величину для того, чтобы они могли 
преодолёть сопротивлеше, являющееся пря измфнени положеня паровпуск- 
ного клапана. Равномфрноеть хода машины зависить такимъ образомъ — 
исключая друггя обстоятельства, — оть чувствительности регулятора и отъ 
того усия, которое надо затрачивать на установку паровпускного клапана; 
первую выражаютъ въ процентахъ; „регуляторь имфетъ чувствительность въ 
30/0“ вто значить, что при изм&нен числа оборотовь машины не 35/0 ре- 
гуляторъ начинаеть дЪйствовать или регуляторъ поддерживаетъь скорость 
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машины постоянною въ предфлахь 8/0. Излишне чувствительные регуля- 
торы не нримфняются, такъ какъ они не приходятъ въ устойчивое равнов81е, 
но непрерывно двигаютъ паровпускной клапанъ или при соотвфтетвенныхь 
обстоятельствахъ (при такъ называемыхть астатическихъ регуляторахъ} коле- 
блютея постоянно между наивысшимъ и низшимъ положенями и постоянно 
совефиъ закрывають или совсЁмъ открываютъ паровпускной Елапантъ. 

Изъ другихъ наиболе важныхъ отдёльныхь частей паровыхъ машинъ 
слфдуетъ упомянуть о прим няемомъ какъ въ машинахъ Ватта, такъ и въ болёе 
поздмихъ балансирныхь машинахъ выпрямитедь или параллелограммъ 
Ватта. Онъ предназначенъ для устранешя бокового движевя, которое мо- 
жетъ совершать при движении вверхъ и внизъ конецъ балансира при дЪИ- 
ствш на послфднШ поршневого. стержня; благодаря ему, какъ поршневой стер- 
жень, такъ и соеЗдшй стержень воздушнаго насоса лвигаются строго пря- 

молинейно и вертикально. Конетрукшя и 
И способъ его дёйетыя видны по рис. 902, 
ВС и ОЛ два рычага, движущеся около 
| бей Си О вверхь и внизъ. ВС пред- 
отавляеть адьсь одну половину балансира, 
|] тогда какъ ОД вепо- 
\ ногательная часть, 
Е ЧА т прикр8пленная къ 
подставкЪ машины 
гд% либо въ точк® 0. 
В и БР соединены 
стержнемъ, вращающимея на осяхъ; въ 
середин® ея № опять на оси прикрёиленъ 
поршневой стержень. Рисунокъ предета- 
вляеть среднее положене. Если плечо 
балансира‘ поднимается до т%хь поръ, 
пока В не займеть наивысшаго положе- 
ня 8’, то Г, поднимаясь одновременно 
оо. Направляющая часть параллело- вверхъ по соотвфтствующей дугь, займетъ 
громиа Ватта. положене РУ. Создинительный стержень 
приметъ положен!е ВЮ’; при ход внизъ В 
въ нижнемъ положени переходить въ В” и Л вь 0”; соединительный стер- 
жень принимаетъь положене В”Р”. Средняя точка М движется при этомъ 
постоянно по прямой вертикальной лити, причемъ и поршневой стержень 
движетея прямо, безъ боковаго отклонеШя. Изображенный на предыдущемъ 
рис. 898 параллелограмъ н$околько отличается отъ наетоящаго, но‘онъ осно- 
ванЪъ, хакь легко видфть, ва томъ же принцип$. 


ПодраздВлен1е паровыхъ машинъ. 


Уже изъ предыдущаго изложешя можно вывести различныя главныя 
системы паровыхь машинъ. Исключая первую атмосферическую машину, въ 
которой работають съ давлешемъ, меньшимъ этмосфернаго, гдё паръ дфйст- 
вуеть егущенемъ и работу совершаетъ атмосферное давлеше, паровыя мя- 
шины можно подраздфлить на машины простого и двойного дЕЙСТВЯ, 
смотря по тому, дВйствуеть ли паръ только на одну сторону поршня или по- 
перем нно на обЪ. Первыя уже съ давнихъ поръ являются только въ вид% 
исключен: почти вс болБе новыя паровыя машины — машины двойного 
дЪйстыя, далфе машины съ расширен!емъ ила безъ расширения, 
смотря по тому, въ течен!и всего ли времени движешя поршня впускается 
паръ или только въ течени известной части его, а въ остальное время’ дви» 
женя поршня паръ дёйствуеть только расширен1емъ. Первыя употребляются 
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сраввятельно |р’Вдко, только на халыя мощности, нзь 88 боле простого па- 
рорзепредфленя. ЗатВиъ на машины безъ охлашдонйя п машины съ 
охлаждентемъ нли хашикы съ выпускомь пара прямо №ь воздухъ н мз- 
шины еь холодильником, ВЬ первыхъ паръ по совершени работы выпу- 
скаетея на воздухъ (или примВнчетея для нагуёпашя пояфщеши, для поло- 
гревашя воды к т. и.), въ посавднихъ паръ ожижастся охлажденель въ 
особомт хололильпикВ. 

Большя машины по большей части, машины же многократнаго раеши- 
решя всегда строятся съ холодняринкаыи вслфдств!е лучшей утилизаци пара. 
Въ нобольшихъ що машинахт, плабо- 
ротъ, это преимущество компенснруется 
большей столмаегыю ихъ изготовления, 
боле сложною Ковструкщей и бое 
трудпымъ уходомь за ними. 

ДалЪе различают олноцилиид- 
ровыяч машины, машины едвоенныя. 
машины Вульфа, ммиицы таидохъ 
и саложныя я кохпаундъ машины. 
Олноцилинаровыя машины, точно также 
какь и сдвоенных чащины, 
могтть быть пли съ вы- 
пу"комъ пара нь возлухъ 
НИ СЪ охлаждешемь 
сдвоеппыя машнны имт- 
ютъ дла везаписимыхЪъ ци- 
диндра, работающше 06% 
паромъ, получасхыуъ ис- 
посредственно оть паро- 
вого котла; порити ях 
ДЪЙСТтВУЮТЬ на оби Наль 
съ насащенлымъ ид него 
маховнкомт. Вривоиипы 
сдвинуты на 9" одивь 
относительно другого, 64а- 
тодарл чеху, когда одипт, 
поршень наАХОЛИТСЛ па 
середин® своего пути н 
работаеть полною си- 


лою, другой находите вт, 

ОО И 01. Нобольшая вертинальная олноцилиндрогая паровая ма- 
„мертвой точит" ри КОНИ — шима высоваго давления съ золотнимавымь ларораспредЪ- 
своого пути. Благодаря лешетъ скстемы Г, Куна. 


этому, напиши этно въ 
сравпоши съ одпоцяляндровыхи машинаии имфють бодфе разномЁрный ходъ 
и могуть быть пускаемы вь ходъ при льюбомъ положеши поршпеН, тогда 
Бак. однонианидровыя машины, если поршин нхъ находятся въ такомъ по- 
лошонш, что оба впускныл отверети для пара закрыты, передъ пуекомт, 
лолжны быть сперва повернуты. Сдвосяныя машипциы можио таже Бопетрупро- 
вать тавижь образомь, что каждый пилнидръ будеть работать незавнснхо. 
При небольшой пагрузкф пли при исправлены одной ивловкны машины 
можно одинъ цилиндр, отхдвлить отцьплемехъ одного поршнового стержия. 
Машины двойного раеширешя енстемы Вульфа ихфють цилиядриы, распо- 


ложенные вертикально одниъ надъ другныь -- первоначальная снотема 
Вульфа, —- или ложание горизонтально однцъ ца продолжении другаго; въ 


нослЬднемь случаЪ этя машины называются машинамя тавдемъ. 


Ирьмышосоность и чежанко, ‘г. |3. 49 
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Относительная машинъ иногократна® расширеня иан машинъ компаундт, 
было уже указано, что сиб иримфпяютея, благодаря дучшен утнзилацуи пара, 
при большой мощпостн и №ь особенпости при высокихь давлешяхь; онф 
строятся на двойное, тройное и многократпое распиреня. 


; 
} 
} : 
} | 
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| | 
98 Голизонтальная одноцилиндравая паровая машина на среднюю илы большую мошлость 
{70 500 лошад. силъ) съ точнылъ золотникопымъ парзораспредзленежъ н съ охлаждешемъ, 


Хозпхильлиьь. п повдушинй цасосъ расположены гь иодваль габозничены пунктировь]. циеосъ приводится 
вь д®кстое эхоцевтрякомъ отЪ хринешииа (Г. Бувъ В. Щтугтгдртт Борг). 


По способу установки, по роду постройки и нередачЪ работы еще ралзян- 
чаю зортикальныя и горизонтальных паровыя машины, мамины съ враще- 
тему, (хол®ичатый валь), Паланеирныя машины и наконеца, паровыя машипы 
съ качающимнея цилиндрами. 
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| 
306 Горизонтальная парооая машина тройното расшкроня съ нлапаннымъ парораепред®ленемт. 
Инакалум высохаль м српзлиго давала лежать одинь аз друсимь. {Зратьл Зульцерь пе Вниторгу р). 


=. 


Иру: ЧЕ итак р’ ры ы = 


907. Вертикальная нароозн машина тройного расширеня на среднюю и большую мощность 
448—100 лошаднн. сийъ, съ залотииновьымъ парорзспруедвленехь и съ холодильникемн съ 
влрыскиванемъ воды. 


Фтанииа цилнилра пизкаго павлешя (молаго) продстаряяиь хохолнльиикь; хь пая 20 присоелипонь 
визлуУшИиый ивезсь, поршень которм призодется вт. дЪйстие п’бальшамь балан’ промт. оть пориво. 
в8с% стермни цилЯшлря ыызкзго дабленш. {Алзц, ФОшестий ГР. Иаувшл, нь ЛъплеберЬ ца 3В.}. 


Для особыхь дЁлей устраивают, соперменио особые тины паровыхъ 
А и устр } ] 
машинт,. напр. еудовыя машины, зоколетивы, локомобили, быстроходныя 


машини длл двнжеши дицахомашниъ, машины сь перомбиною останивкую 
19, 
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ири ходЁ (парораспредьяене катарактолъ) сиешально для откачнвашя воды 
въ горномь дея, дяя паровыхь молотов, и паровыхь копровъ. 

На рле. 903—903 изображевы нЪкоторыл паровыя машины наиболфе 
важныхь систем. 


зав. Судовая паровая шлпина тройного расшироня для прасени гребнаго винта съ поршнезыхь 
пароравпредвленшемь и съ охлажденемь впрыснизан!емъ воды. 


Стлийля циацихуа плзкзто даплыия (ибваго] презставляеть холодпльливь; расвояожениых озаЛЫ вся 

павдушный ваеоеь приниднтен пь 4®ствза баланспромт стъ поршисваго стерлин инанидуа ниакагю дап- 

эеши. Шри Фольшихь машинахь висте охляжиени вирмекиватемь примьяяетея по большей части по- 
верхцоетный золодихьанкъ. Мощиссль машпиза достигаегь 150% лишад. сил» 


Прим теп1е перогр®таго водянаго нара и паровая машипа съ 
перегратым т паромтъ епстекы Шмидта, 


При изловени способа яфйстыя паровыхъ хашниь мы икрати® упомя- 
пули, что вЪ иоелфдное премя вь перегр#ваши волянаго пара пашли снособъ 
увеличить коэффищенть иолезнаю дЬйстая паровыхъ мапишь; теперь ми 
закмемсл эгимь вопросожъ ибеколько подробпёе. 

Водяной пару», развнвающиея въ обыкновснныхь паровыхъ котлахт н 
илукуЙ на рабогу паровых, машинь, собственно не бываеть сухнмъ, не бы- 
ваеть вь дЪйствительности настоящимтъ газообразнымь паромъ; это илеыщеп- 
ный хокрый парт, тазь кась ужо в, котлВ опъ бываоть иполнф насмщен- 
пыхъ. Какь только обыкновенный наръ начинаеть охлаждаться, чего иельзя 
избвтнуть даже въ паропроводихь, въ особениости въ виду того, что такой 
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паръ велвдотве его большой влажности является хорошимъ проводникомъ 
тепла, часть его сгущается. Теоретически доказанный фактъ, что влажность 
пара въ высшей степени неблагопратно вяеть на работу паровой машины, 
имфеть полное подтверждене и на практикЪ. Если машины одинаковой кон- 
струЕщи и величины и одинаково хорошаго изготёвлен!я потребляють въ 
различныхъ мфетахъ весьма различныя количества пара, что случается до- 
вольно часто, то причина этото лежитъ по большей части въ особенностях 
пара на данной установк$. Уже съ давняхъь поръ кеодновратно старались 
подводить къ паровымъ машинамъ дёйствительно сухой паръ, примфняя рав- 
ныя средства для сушки пара и пользуясь водоотдфлителями; посиди 
однако только отчасти могли выполнять свое назначене. Если наобороть 
паръ будеть нагрётъ выше температуры, воотвфтетвующей упругости при его 
ТОЧЕЪ насыщен! я, тогда онъ будеть имфть нзеколько друмя свойства; пере- 
грётый сухой, т. е. вполнЪ газообразный паръ, какъ и веб газы, является 
худымъ проводникомъ тепла, и ве такъ скоро отдаеть свое тепло стнкамъ 
трубопроводовъ и цилиндра и можеть подвергаться большему или меньшему 
охлаждению безъь ожижен1я, смотря по степени его перегрЬван1я. Уже въ 
этомъ лежить нёкоторое преимущество его для примзненя его въ паровыхь 
машинахтъ, Однако польза примёневя перегр$таго водяного пара еще больше 
по другимъ соображешямъ. При перегр ван пару, безъ измфненя его унру- 
гости, сообщается извфетное количество тепла сверхъ того, которое можеть 
быть сообщено насыщенному пару и которое получается обратно въ паровой 
машинЪ въ вид$ заботы, и притомъь боле экономично, тавъ какъ въ дан- 
НОМЪ случа больщая часть тепла не пропадаеть въ вид скрытой теилоты, 
что имфеть м%зето при первоначальномъ образован!и пара. Еели по раешире- 
ви пара въ цилиндр ояъ еще остается нфоколько перетрфтымъ, то этимъ 
исключается его ожижен и вызываемая этимъ потеря пара. 

Въ посл$дн! тоды опять начали много заниматься способами получешя 
перегртаго пара и конструировашемъ для этой цфли приборовъ, поел того 
какъ многочисленными опытами было установлено, что этимъ путемъ дости- 
тается значительная экономя въ пар и въ топлив$. Мысль высушивать и 
перегр$вать получающийся въ котлЁ насыщенный, чаше всего прямо мокрый, 
паръ въ овобомъ прибор, помфщаемомъ. въ дымоходахъ котла или въ боров$, 
нагрзтыми отходящими газами передъ его впускомъ въ паровую машину, не 
нова; первые опыты въ этомъ направления были произведены въ началВ 
пятидесятыхъ годовъ въ АмерикВ и вскорЪ послВ того были бдБланы по- 
добные же опыты во Франщая и въ Англя. На судахъ подобные приборы 
для перегр%взЕ1я пара нашли широкое примнен1ю уже въ шестидесятыхь 
годахъ. Начиная сь 1855 года, были предприняты и обнародованы остро- 
умныя и тщательныя иноголётНя научныя изыскавя и практическле опыты 
относительно преимуществь перегр$вая пара знаменитымъ ученымтъ, фи- 
лософомъ и инженеромъ Гирномъ изъ Логельбаха близъ Кольмара `(Эль- 
засъ), который одновременно съ Робертомь Майеромъ и независимо отъ 
него открылъ законъ сохранетя энерг, но сейчасъ же посл опубликован1я 
работь Майера добровольно отказался оть чести открытя. Гирнъ уже и 
ранфе обратиль на себя большое вниман!е выдающимися научными изелВдо- 
ванями и весьма цфнными техническими работами. Онъ достигаль при пере- 
грёвани пара температуры его въ 250° при 4 атмосферахъ давленмя въ 
котлВ, т. е. доходаль до перегрзваня почти въ 100°. Его работы однако не 
имзли большого практическаго значення, ке смотря на неоспоримо признанную 
пользу и достигнутые уже имъ результаты, и позднёе он были почти за- 
быты велфдотые несовершенства тогдашнихь приборовъ для перегрьваня 
пара, а съ особенности велЁдотвые того, что тогда не были изввотны сма- 
зочныя вещества, выдерживающая очень высокую температуру; Бромф того въ 
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то время все вняман!е было обращено ва друйя важныя усовершенетвовайя 
въ машиностроени, въ особенноети на увеличене давленя пара и на вве. 
деве многократнаго расширеня. 

Съ тЬхъ поръ однако достигли хорошихъ результатовь въ цоетройкё 
болбе совершенныхь приборовъ для перегрёваюя пара, обладающихть боль- 
ною прочностью, и были примфнены для смазки при весьма высокихъ 
давлемяхь минеральныя масла. Въ настоящее время остается тлавнымъ 
образомъ разрфшить практически конструктивныя данныя приборовъ. Ло 
начала девятидесятыхь головъ стремились достигнуть перегрЕваня особыми 
пароперегрвателями, включаемыми между котломъ и паровыми машинами; 
благодаря этому сохранялись 
старые паровые котлы и паро- 
выя машины; изъ такихъ паро- 


мн | перегрёвателей можно указать 
роны | главнымъ образомъ на приборы 
И Шверера въ Кольмарв и Гере 
тете осетр въ ЛюссельдорфВ. — Н\сколько 
ен ЕО | лАтъ тому’ назадъь наоборотъ 
асс ЗАБЕИЯ быль конотруированъ граждан- 
[ресет] те скимъ инженеромъ Вильгольмомъ 
ыы“ ря в | Шиидтомъ въ АшерслобенЪ 


совертенно новый паровой ко- 
телъ для полученя сильно пере- 
гр®таго водяного пара. & также 
.и парован машива для пользо- 
ван1я этимъ паромъ, которая но 
мн$н1ю выдающихся  спещали- 
стовъ имветъь большое значене 
для лальнфйшаго развитя п8ро- 
выхъ машинъ. Центръ тяжести 
изобрётевя лежитъ въ конетрук- 
ци котла, благодаря которой 
получается парь температуры 
до 8508 Ц. безъ овобыхъ елож- 
ныхъ приспособлений. Рис. 909 
изображаетъь котелъ съ пере- 
гр®вателемъ пара неболь- 
шого размФра и простой кон- 


9х. Паровой котелъь Шиидта для полученя перегрЪ- Е 
таго пара (разрваъ). г струкцёи, какимъ ОНъ Почти 


исключительно выдфлывался въ 
первые тоды, почти до 1896 года; въ настоящее время котлы по систем® 
Шындта строятся и горизонтальными. 


Въ нижней своей части это котелъ съ поперечными кипятильнихками и съ 
внутренней топкой, надъ нимъ расположен пароперегр®ватель. Послвдый 
состонтъ изъ двухъ свитыхь въ спираль системъ трубъ. Два кижн!е витка спи- 
рали служатъ для предварительнаго подогрёван!я, лежёщ!е же надъ вими 
представляють главный пароперегрЪватель. Первые соединены съ одной 
сторовы съ паровымъ пространствомъ котла при помощи трубы — она видна на 
право у нижняго конца спирали, — и съ другой стороны — налБво у второго витка 
спирали — присоединена къ закрытому сосуду, испарителю, главный перегрЪ- 
ватель опять верхнимъ концомъ спирали присоединенъ къ испарителю, отъ 
нижЕяго же конца спирали идетъ паропроволъ къ паровой машин». 06% спирали 
окружены хорошо изолирующей оболочкой. Горячев газы послЪ обтекашя поле- 
речныхь кипятильниковъ нижвяго котла проходить между епиральными трубами 
ввертъ, обладая еще весьма высокой температурою (около 6008 Ц,). Паръ, весьма 
мокрый велБдегыю умышленно большой дЪйствующей поверхвости нагр®ва котла 
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и велдетые малаго парового пространетва постВдняго, поступаеть сперва въ 
подогр%ватель; ВЪ немъ увлеченная паромъ вода испаряется и мокрый паръ 
высушивается благодаря тому, что 06% спирали подвержены высокой температур 
гарячихъ газовЪ. На это раеходуется большое количество тепла, отнимаемов отъ 
отънокъ трубъ, которыя велЪдете этого постоянно охлаждаются. При повышени 
температуры пагр®тыхъ газовъ при усилеши топки, увлекается также паромъ 
ббльщее количество воды въ подоёр$ватель, а слВдовалейьно тамт, расходуется и 
боле тепла для ея испаревй я; поэтому иЪть причинъ опасаться сильнаго нагр®- 
ваня и скорой порчи спиральныхъ трубъ. 

Въ испаритолв, гд® благодаря значительно ббльымему поперечному еЪченю 
происходить вамедлене въ потокЪ пара, происходить полное испарене воды, 
увлеченной паром'ь и остающейся еще и по прохождени черезъ подотр8ватель 
въ видв весьма небольшихъ пузырьковъ. ВходяцИЯ паръ состоитъь изъ сизея 
уже перегрЪтаго пара и еще сырого; при быетромъ поток% его по ецирали не 
могло получиться вполнЪ равномВрно сухого пара. Излишекь тепла перваго въ 
испаритель идетъ на полнов испафен!е увлеченной воды и высушивае остатка 
сырого пара. При этомъ въ испарителЪ происходит паден!е температуры на 30— 
80° Ц. Въ главномъ пароперегрЬвателЪ этотъ уже сухой паръ сильно нагр- 
вается. НагрЪтые газы идутЪъ отчасти По каправлетю тока пара въ перегрва- 
тель, отчасти въ ивправленми, противуположномъ потоку пара: 06% ниже спиралн 
обтекаются нанболЪа нагрётымн газами. Такъ какъ одкако находянийся 5ъ вихъ 
очень сырой паръ требуетъь для высушивая весьма большого количества тепла, 
то трубы извнутри сильно охлаждаются. Горяч1$ газы отдаютЪ адЪеь свое тепло 
и темнература ихъ понижается на 600—400% Ц, Поступаюц!й въ главвый паро- 
перегрВватель паръ пря температур окохо 2000 Ц. идетъ внизъ, встрЪЬчая все 
высшую и высшую температуру и все боле и боле нагрЪвается, въ поелёдней 
спирали до 350% Ц., тогда какъ остываюц(е горяч! газы въ свою очередь, под- 
нимаясь наверхъ, теряютъ столько тепла, что они выдЪляются при температур 
200—250% Ц., необходимой лишь для существован!я тяги въ дымовой трубЪ. Ути- 
лизащя тепла здфеь очень совершенна и кромВ того въ этомъ устройствв нътъ 
ничего сложнаго или ломкаго. 

Въ центральной чаети подогр®вателя устроена вертикальная широкая труба, 
снабженная сверху задвижкой, управляемой кочегаромъ при Номощи тяги; если 
задвижка открыта, то гавы отъ нижняго котла поднимаются прямо въ дымовую 
трубу, ве обтекая спиралей. Задвижка при началЪ топки открывается ий во 
время работы соотвтетвующею ея установкою возможно регулировать степень 
перегр®вая, Съ устройством этой задвижки связано то неудобетво, что нена- 
дежные вочегары часто ею Бе пользуются,®но оставляютъ ве открытою, Такъ что 
эффекть перегрЪзав!я пропадаетъ и газы утилизируются только въ нижиемъ 
котлЪ: горяч! же газы уходять въ дымовую трубу не вполнЪ утилизированными, 
Это неудобство устраняется въ наетоящее время тВмъ, что въ пароперегрВватель 
зводять по мЗрЪ надобности чистую, идущую изъ подогрВвателя, питательную 
воду, ЛИменную составныхЪ Частей котельной наквпи; благодаря этому поверх- 
ность пароперегр®вателя представляетъ изъ еебя отчасти и поверхность нагрфва 
котла и степень перегр®ва возможно регулировать въ широкихъь предвлахЪ ко- 
пичествомъ равном$рно впускаемой воды, не открывая задвижки перегр$Звателя, 

Поверхность нагрВва нижняго котла, по предыдущему, можетъ работать зна- 
чительно силькЪе, чфмъ при другихъ котлахъ, такъ какь здЪеь иЪтЪъ необходи- 
мости стараться иолучить по нозможности сухой паръ; весь котелъ на опред%лен- 
ную мощность благодаря этому меньше по размЪрамъ, 

Тамъ, гдз позволяеть м8ето, и въ особенности для большой мощности котлы 
Шмидта въ новЪЙшее время строятся по большей части въ видЪ горизонтальныхъь 
корнваллАекихъ котловъ, они сохранились до сихъ поръ имекно вЪ этомъ видъф. 
ПерегрВватель вмазывается сзади собетвенно котла и горяч газы, по выходь 
изъ жеровой трубы, могуть быть нзиравляемы установкой задвижки или вено- 
средственио къ перегрВвателю или предварительно черезъ внЪиве дымоходы и 
затвыЪъ только къ нему, или же при отчасти открытой задвижкВ они могутъ идти 
отчасти но одному пути, отчасти по другому; кочегаръь большимъ или меньщимъ 
открывашемъ задвижки можеть регулировать степень перегрвае!я парад. ТаЕъ 
какъ корнваллск1е котлы сами по себЪ доставляютъ сухой паръ, то н®тъ необ- 
ходимостя въ данномъ случаЪ въ подогрЪвателВ и въ испарителф. 


Для примфненя перегр$таго водяного пара Шмыидть конотруировалъь 
паровую машину, работающую перегр%$тымъ паромъ и виёющую 
сравнительно еъ обыкновенными паровыми машечами нёкоторыя существен- 
ныя и интересныя улучшеня. Машины эти строятся какъ вертикальными, 
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такЪ и горнлоптальлими, какъ на высокое давлене, такъь и комнаундь съ 
охлавлешеомь. ‘Тогда какъ дпляжунияея части ихъ похожи па подобия жо 
части другихъ жашанъ. рабочее прострапетво пара устроено совсЪфут, новымъ 
я орнгяцальними, снособомъ ел, илью сосдиненя большей экономи съ большею 
безопасностью ихь работы. Небольийя вергикальцыя одвоцияипдровыя матанцы 
высокаго давяешя конструировацы по типу гизовыхт, лияталелей: цилиндуь 9 
одпой стороны открыть, блягодаря чеху ифгь необходимости имТгь сальникъ; 
пороонь можеть непосредственно помощью шатуна работать па Бривотииъ 
безъ простовины палн крейцкопфа и параллелограяяа Валта. Шо большой 


части они строятся вт видф машинъ тандехмь съ совершенно спещальнон кон- 
струей мнанидр», боже детальное олисото которато пабсь завело бы 
слтикомъ далеко. Цизкндры высока и низкаго цавлайя н рескверь ие- 
посредственно безь промежуточныхь перегородокъ и безъ сальников соеди: 
нены другь съ друтохъ; работаеть только одинъ поршевь, нивюний разляч- 
ные дахетры нь обоихъ дилиндрахь; ниБетея только одинъ норминевой 
стержень и одийъ сальник, разечитанный только на весьма небольшое 
ДАНАЮе, около 1/, атмоеферн. Вея машипа работнеть какъ трехцидинтро- 
вая, н хотя каждый дилиларь здфеь одилочнаго дфистшя, однако общее 
дёбетые па валЪ здЪсь двойное и нолобно дБёствю парового цилнидра двой- 
лого дрйетия. 

Мапакы эта строятся различной пеличины, ВЪ 844, горизозтальныхь 
машинъ Бомпахиль, двойпыхъ танлемъь ло 50а дошалиныхь снаъ. Машины 
эти, точно такше какъ н пароцерегрЬватель, первоначально возбуждали с0- 
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мне относительно прочности, однако на- практикв ов прекрасно сохра- 
няются даже послВ многолёчней работы; въ особенности вполнЁ подтверди- 
лись ожидан!я относительно экономя въ парё при примфновх пороперего®- 
вателей; дВйствительность превзомла даже всё ожидашя. Опыты съ 35- 
сильной вертикальной машиной высоваго давленя пали неслыханио низй 
для данной мощности расходъ угля отЪ 0,88 до 0,99 гр. на эффективную 
лошадиную силу въ част. Опыты съ первой выстроенной компатндъ маши- 
ной тандемъ съ охлаждеемъ въ 60 лошадиныхь силь дали расходъ пара 
ВЪ 5,6 вгр. на лошадь —-часъ и расходовали на получен!е пара 0,7 ктр. 
угля на лошадиную силу въ часъ. ВыхлаюциЙся нёмецый спешалисть, руко- 
водиви1Й послВдними опытами, проф. Шрётеръь изъ Мюнхена утвержхаетъ, 
что машины Пмидта представляють собою начало новаго развит1я паровыхъ 


911. Локомобиль съ трубчатымъ нотломъ съ выдвижными дымогарными трубами (сЪчен!е). 


машинъ, в% дальнЪйшихь успфхахъ которыхъ вплоть до достиженя ими 
полнаго трумфа нельзя сомнёваться. 


Локомобили. 


Локомобили лпредставляютъ изъ себя паровыя машины, непосредственно 
соедивенчыя съ генераторомъ пара, котломъ, и устраиваются главнымъ обра- 
зомъ съ тою цёлью, чтобы имЪфть переносный двигатель, содержащ!Н въ ‹еб% 
все необходимое для того, чтобы онъ могь въ любомъ м$стё, безъ фунда- 
мента и какихь либо другихъ предварятельныхъ установоктъ, развивать меха- 
ническую энерго; Для ого дЪйствя необходимы только топливо и питатехь- 
ная вода. МЛокомобиль состоитъь изъ парового котла еъ топкой и дымовой 
трубою, & также изъ полной паровой машины, установленной на общемъ 
нодвижномъ основанш. Котелъ представляетъ главную часть всей машины; 
на немъ укрёплены вс движушуяся части. Надъ топкой расположенъ 
цилиндръ съ золотниковой коробкой, на другомъ конд расположеяъ Махо- 
ВИКЪ ©ъ ГЛАВНЫМЪ ваЛомъ, И между ними надъ или 6боку котла движутся 
поршневые стержни, парораспредвлительные механизмы и т. х. Локомобили 
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912. Передвимной лонпуобиль высонаго давленн съ автоматичеснимтъ регулеровамежъ расши- 
решя Р. Вольфа яъ Бункау-МагдебургВ. 


#15. Пьрвдвижной комгаундъ локомобиль съ ресиверомт, Р. Вольфа въ Букнау-Магдебург®. 
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нримфёняютея уже съ тридцатыхъь годовъ; въ течени лолгаго времени они 
получались по преякуществу изъ Англия, въ поздиВйшее же время нЁиецые 
локомобили по выдфлкВ сравнялись съ англЙскими, & въ солидности и тша- 
тельности выдёлки даже превзошли ихъ. МЛокомили находять примфнен!е 
ВЪ Тхь особыхъ случаяхь, гд8 установка постоянныхь паровой машины и 
котла не доступны или не рашональны, въ особенности для временныхъ 
работъ; они принадлежать съ давнихъь Поръ кь наиболВе важнымъ генера- 
торамъ энерйи въ сельскомъ. хозяйств. Они примзняются въ широкихъ 
размфрахъ также для приведешя въ дЬйств!е водяныхъ насосовъ, напр., при 
устройств каналовъ, при рыть фундаментовъ, для временныхь электри- 
ческихь установокъ и т. д. Котлы локомобилей устраиваются почти исклю- 
чительно съ дымогарными трубами и для наяхъ выработанъ особый типъ 
локомобильнаго котла, о которомъ говорилось уже ранфе. Для локомобилей 
берутея обыкновенно одноцилиндровыя машины внысокаго давлевйя: въ по- 
слёднее время для большой молтности примёняются также и машивы компа- 
ундъ. На рис. 911 видна кавъ конструкщя котла, такъ и расположене 
всей машины съ паровымт цилиндром, поршнемъ, поршневымъ отержнемъ, 
шатукомъ, кривошиномъ, маховикомъ И регуляторомъ, Верхняя часть ды- 
мовой трубы & сиБлана откидною на шарнир для большаго удобства при 
перевозк, въ верхней части труба снабжена искротушителемъ. Тонка по 
большей части тетраивзется съ обыкновенными колосниками А; сложныя 
конструкщи топокъ не рекомендуются, однако существують докомобили съ 
топками, приспособленными длл бездымнато сожигавя топлива. Рис. 918 
представляетъ передвижной локомобиль высокаго давлешя съ вылвижною 
системою трубъ и съ автоматическииь регулирован!емъ расширешя Р, Вольфа 
въ Буккау-Магдебург®, большой измецкой фабрики локомобилей, которая на 
многихь выставкахъ при опытахъ превзошла вотупавиия съ нею въ состя- 
зая ангИсвя фирмы. Лля спешальныхь цфлей устанавливаютЪъ нри локо- 
мобиляхъ на одной общей сзади платформЪ или непосредственно при котяЁ 
нривокимыя имъ въ дёЯстве рабоше механизмы, какъь напр. насосы, динз- 
момашины ‘и т. д. Подобнаго рода машины пригодны для работы на водо- 
качкахъ, при различныхь гидротехническихь сооружешяхъ; они могуть быть 
примфняемы и вь вид пожарныхь паровыхъ насосовь; по отдёлени насоса 
онН могуть служить какь обыкновенные локомобили для приведена въ дВЯ- 
отв!е любого механизма. Локомобили высокаго давлеюшя строятея обыкно- 
венио на 8—85 лошадиныхь сил; на большую мощность, въ 20-—50 лоша- 
диныхъ силъ, рекомендуются, хотя и сляшкомъ дороге и сложные, но до- 
ставляющ1е большую экономю при работ въ угя%, локомобили компаундъ 
съ ресиверами; подобный локомобиль Р. Вольфа со веБми принадлежностями 
изображезъ на рис. 938. 

Примфнен1е локомобилей представляеть во многихь случаяхь не только 
для временныхь установокъ, но и для постоянныхъь н®которыя преимущества 
передь постоянными паровыми котлами и паровыми маптинами въ виду того, 
что котель, машина и вс принадлежности въ нихъ соединены въ одномъ 
ыфоть и воегда всф находятся на виду, Съ давнихь поръ въ виду этого 
часто примзняются тавъ называемые ностоянные, неподвижные локо- 
мобили (назван собетвенно не соотвётотвуеть смыслу слова, такъ ЕЗБЪ 
при локомобиляхь характерною является ихъ легкая подвижноеть).  Ихъ 
примвняютъ въ особенности тамъ, гдф требуется весьма переминая работа, 
т, е. гдВ часто требуется большая энерйя, чёмъ обыкновенно, также въ 
видф запаса при зододёйствующихь машинахьъ, когда напр, турбины не въ 
состояи въ течеши всего времени работы полностью покрывать ©проса, 
они при этомъ имфють еще то преимущество, что занимають меньше мёста, 
ч%мъ отдфльные котель и паровая машина. Для правильной постоянной 
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работы, если при этомъ имЗется достаточно мФега для полной установки 
котла и паровой машины, послЗдая слфдуетъ вообще предпочесть, такъ 
Бакъ въ нихъ отдфльныя Части устроены лучше, онф могуть быть лучше 
приепособляемы для особыхъ установокъ и ихь можно лучше содержать въ 
исправности; въ помфщени, гдё находитея топка, что именно и имфетъ 
мЗето при локомобиляхъ, нельзя избъгнуть скораго загрязненя частей машины, 
& это для нея вредно. Конструкщя ненодвижныхь локомобилей совефмъ 
такова же, какъ и передвижных; ихъ только устанавливаютъ не на подвиж- 
номъ основани, а на чугунной неподвижной рам$, 


Паровыя тюрбины. 


Уже плавно дфлались попытки утилизировать виду вохяного пара инымъ 
способомъ, чБмъ это длается при обыкновенныхъ паровыхъ машинахъ, т. е. 
вывсто полученя вращательнаго движенмя отъ движущагося впередъ и назадъ 
въ цилиндръ поршня че- 
резъ посредство поршне- 
вого стержня, шатуна и 
кривошипа стремились 
конструировать  болве 
простую машину, даю- 
щую прямо. вращатель- 
ное хвижене приводнаго 
главнаго вала.  Ранве 
стремились  утилизиро- 
вать работоспособноеть 
пара такимъ же иутемъ, 
Еакь это дфлается при 
норшневыхъ машинахъ; 
но существующйя кон- 
струкщи подобнаго рода 
имфли недостатки велёд- 
стые трудности получе- 

914. Нолесо и сопло паровой тюрбины де-Лаваля. ня соединен, не про- 
пускающихъ паръ, боль- 
шаго числа движущихся частей и были практически не примёнимы. Давно 
также пробовали строить паровые двигатели но типу тюрбинъ; но они 
были не экономичны волЁдетв1е большого потребленя пара: въ то время не 
были въ состояли заключающуюся въ пар энерю непосредственно пре- 
вращать въ живую силу боле экономичнымъ способомъ, чЪмъ это имфетъ 
мвето въ тюрбинахъ. | 

Приблизительно пятнадцать лётъ тому назадъ конструированы дв% па- 
ровыя тюрбины, предотавляющия уже существенныя улучшевя. На выставкВ 
въ Манчестерв 1886 года получили большую извёстность паровыя тюрбины 
Парсона и сейчасъь же какъ тамъ, такъ и въ Ньюкестлв, онё были прнм8- 
кены въ широкихь размфрахъ для работы на динамомашины; онё быди въ 
работв также и на Веемтрной парижской выставкВ 1889 года и нашли еще 
ранфе обширное примзнене въ ангЙскомъ флотф. Въ послёдне годы онЪ 
однако были оттВенены на задый планъ тюрбинами новой конструкцёи д-ра 
Гусгава де-Лаваля изъ Стокгольма; паровыя тюрбины’ де-Лаваля также 
были выставлены въ ПарижВ и съ нёкотораго времени онё широко распро- 
странились и работають весьма успёшно. Веб затруднемя очень просто 
разрётены въ этой тюрбинз; скорость притекающаго пара,’ отъ которой 
зависить живая снаа и связанная сь нею мощность, доведена до наибольшей 
достижимой величины приданемъ впускному соплу соотвфтетвующей формы: 
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тюрбинныя кодеса имвють число оборотовъ, точно соотвфтствующее этой 
большой скорости. 

Если мы примВнямъ ранфе изложенное о тюрбинахъ къ наровымъ тюр- 
бинамъ де-Лаваля, то мы должны ее считать за осевую тюрбину съ пар- 
тальнымъ притокомъ пара {не по всей окружности); къ тюрбинному колесу, 
сидящему ва тонкой горизонтальной оси, паръ подводитея по н®окольвимъ, 
установленнымъ подь оотрымъ угломъ къ плоскости колеса. сопламъ съ ко- 
ническими расширенями на кояцахъ, соотвЁётствующими направляющиме кз- 
наламъ обыкновенныхь тюрбинъ. Число соилъ ‘опредфляется мощностью 
тюрбины и давленемъ пара, у 20-сильной тюррфины, напр., восемь соилъ; 
паръ поступаеть сплошною струей изъ оконечника сопла на лопатки, пря- 
чемъ нётъ необходимости въ особомъ, не иропускающемъ пара соединенш 
между сопломъ и тюрбиннымъ колесомъ, Сповобъ дзйстыя тюрбины виденъ 
изъ рие. 914, предетавляющаго тюрбинное` колесо съ осью и четырьмя паро- 
выми соплами. Соплы прилфланы къ закрытому кольцеобразному каналу 
для пара, присоединенному къ главной паролроводной трубЪ; поелёдняя снаб- 
жена паровпуекнымъ клапаномъ; часть соплъ могуть быть закрываемы Ела- 
панами съ ручнымь маховикомъ, съ тёмъ, чтобы при меньшемъ приток® 
пара черезь остальныя было возможно работать при полномъ давлеи, не 
уменьшая его паровпускнымъ клапаномъ, такъ какъ при этихь условяхъ 
работа тюрбины боле экономична. Въ тюрбинахь утилизируется только 
живая сила вытекающаго изъ сопла на лопатки колеса пара; расширешя 
цара въ самихъ колесахь здёеь не происходить, какъ это иметь мото въ 
паровыхъ машинахъ. Сопламъ долженъ быть приданъ такой вилъ, чтобы 
паръ уже въ нихъ расширялся до атмосфернаго давлевшя, соотвётетвующаго 
давленю въ кожухв тюрбины; благодаря увеличению объема, сопровождаю- 
щему это расширен, получается значительное увеличен!е скорости выте- 
кашя и, такимъ образомъ, заключающаяся въ пар$ энермя превращается въ 
живую силу, которая и передается лопаткамъ тюрбины. Скорость потока 
пара въ расширен и сопла при расширен!и его оть 5 до 1 атмосферы дости- 
таетъ 770 м.; когда же паръ не выпускается изъ тюрбины прямо въ воз- 
духъ, но, какь и въ паровыхъ машинахъ, его переводять ВЪ холодильникъ 
и злфеь ожижають, причемъ въ тюрбинахъь получается разрёженное про- 
странство, то скорость эта при падеви съ 5 атмосферъ примфрно. до 1/10 атмо- 
сферы достигаеть 1100 метровъ въ сек. Эта большая скорость, однако, на, 
самомъ дёл% не можеть быть вполнЪ утилизирована въ тюрбинВ, такъ какъ 
‘скорость по окружности при этомъ была бы слишкомъ большою; поелдняя 
имфетъь предёлъ около 350 м. въ секунду; при большихь скоростяхъ предъ- 
язиляютея изъ-за центробёжной силы влишкомъ высошя требован]я относби- 
тельно прочности матераловъ. При очень большихъ скоростяхъ слишкомъ 
увеличиваются также потери на треше тюрбиннаго колеса о воздухъ; по- 
‚слёдШя уненьшають примфнейемъ холодильника, который воегда полезенъ, 
если только. его возможно прим$нить. Нолеса соетонть изъ двухъ крыпкихъ 
отальныхь дисковъ, между которыми уЕр$фплены отдфльных лопатЕи съ 
зубьями; даметрь колесь достигаеть 10—50 см. въ тюрбинахъ ва 
5-—100 лошадиныхъ силъ; у 20-сильной тюрбины д]аметръ кодоса 20 см., 
скорость по окружности въ вей 300 м. въ секунду; число оборотовъ равно 
30000—13 000 въ минуту. Практически невозможно досталочно точно урав- 
Новфсить нолесо на такое громадное число оборотовъ; если у весьма быстро 
врагцающагося тёла ось проходить не’ черезъ центрь тяжести, то даже со- 
вовмъ неозначитольныя ошибки въ оси вращегя передаются подииивикамъ 
въ видЪ колебательныхъ движен; напр. уже при вксцентричитет® тюрбин- 
наго. колеса въ 1/10 мм. каждый вилограмыт его вЪса, благодаря влян!ю центро- 
бЪжной силы, давить на. подшипники. съ силою въ 100 вгр. Де-Лаваль нашель 
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очець ироетое рёшеше этаго лолроеа; онь помбщаеть торбинное колесо па 
вогвуа тоикую ось, наш, у 20-енльной тюрбины ось имвегь жаметрь только 
12—13 мм., которая нактолько злаетична. что можеть весьма незначительно 
пригибаться, уступал при зращеши визшю центробБжиой снлы п, такИХЪ 
образомь, сама собою ось приводится въ строго центразьшое положено, 5о- 
торос затмь и удержинаетст при любой скорости вращения: благодаря этому 
уничтолаются разрушаюшия двйстия на подиипанки и получается виолнь 
спокойное вращеше. Пронзводетво ппровыхъ ‘гюрбишь де-Лапаляи въ Гермоии 
взилЪ ни собл болылой машиностронтольний заводъ Гумбольдта вт Калькё 
близь Кольна; онъ производнеь тюрбины мощностью отъ 5 до 200 лошали- 
ныхь енаь (10 Франщи тюрбины строятелг цаже до 309 ломациняхь внлъ). 

Тасъ кокь \казанцое чнело оборотов, сще слахомъ велнио для попо- 
средотваиимо привода ить тлавваго ъзала, то обыкновешио вуащешо его 


#25. Паропай тюрбина де-Ляваля, соединакнай съ динатомаенной съ двойной арматурой. 


уменьшается приблизитольно въ 18—30 разъ; дьпленю оть оси тюрбинпаго 
полеса сперва передается расположенному ла томъь ие основаши передаточ-. 
ному валу нрк помощи двухъ небольшихь червяковь н двухь келесь оть 
10 ло 30 разъ большаго дамотра; послВавя породають энермю рабочилъ 
хоханизмамь нли пепосредствениямъ сосдиновнюхль, нли дальнЪилею пере- 
дачек при помощи ремней. Для приведены вь дЕйстые мехакизмонь, совер- 
шающихт большое число оборотовъ, какь, нацр., динамомашинь, центробЬк-. 
выхь пасосовъ, центрифугь п т. д. можно ирвыоять и непосредственное со- 
сдиноме съ передаточнымъ приводом; при этомъ получасея установка, 
занимакнная весьма мало мЪета при сравнительно большой мошности. Рис. 915 
изображать паровую тюрбину. неносредегненцо совдинениую съ Зо-сильною 
динамоматипою. Въ мей, какъ к во вебхъ большехъ тюрбнпахь, для усгра- 
ея одкосторонняго бокового давлешя приводятся въ движете оть тюрбин- 
наго вада два передаточные привода, лежапие но объимь стороцамт главнарго 
вала и служению ‘для пращешя въ одномф и темъ же гаправлеши двухъ 
арматуръ (якорей); нослЬиле могуть бать сооднияены или паразлельно, пли 
пабмрдозательно и, такимъ образохъ, возыожпо получать но желанию тобъ 
въ 119 илн 920 вольтъ. Лолесо этой тюрбины лЪфлаеть 20000 оборотов, 
оба передаточные привода сь зрматураыл дпламомашопт, совершають 2000 0бо- 
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ротовъ въ минуту. Тюрбинное колесо расположено въ узкомъ кожух® налёво: 
надь нимъ помвщенъ пароприводный клаланъ, выше спереди соединательный 
флянець паропровода. Весьма чувствительный центробъжный регуляторъ, 
приводимый въ дЬйстве однимъ изъ передаточныхъ приволовь, дЬйствуеть 
при посредствё рычага на паровпускной клапанъ и поддерживаеть скорость 
вращешя до 2-—3% при вамыхъ разнообразныхъ мгновенныхь измфнешяхъ 
нагрузки, такъ что установка эта пригодна какъ для электрическаго оевф- 
щен1я, такъ и для передачи работы. Съ передней стороны кожуха тюрбины 
на рисункВ видны рукоятки паровпуекныхь клапановъ отдфльныхъ паровыхъ 
соплъ. Динамомашина заключена въ восьмигранный предохранительный ко- 
жухъ; средн кожухъ прикрываеть средн1е подшииники и упомянутую ранфе 
пару зубчатыхъ колосъ, 

Коэффишенть нолезнаго дёйствя паровыхъ тюрбинъ очень высокъ, при- 
чемъ при больших дэвлешяхь пара онъ, вакъ и въ паровыхь машинаху, 
выше; въ тюрбинахъ возможно пользоваться значительно большимъ давле- 
н1емъ пара, чЗыъ въ паровыхъ машинахъ, такъ какъ въ нихъ нёТь подвиж- 
ныхъ, Ннепропускающихь паръ Частей, какъ, напр. поршни и сальники. 
Небольшя и среднихъ размровъ тюрбины отъ 5 до 40 дошадииыхъ силъ 
расходують при выпуск® пара прямо въ воздухь при давлен!и кара въ 6 атмо- 
сферъ — 20—25 вгр. пара на эффективную лошадиную силу вЪ часъ; ира 
очень большихъ давлемяхъ пара, до 20 атмосферъ, раехолъ пара при 50— 
100 сильныхъь тюрбинахъ безъ охлаждойя падаетъь до 13—14 вгр, При 
прямфнен!я холодильниковъ работа тюрбинъ еще экономично; 20—40-силь- 
ныя тюрбины рабходуютъ около 12—13 кгр. пара въ атмосфер давлея или 
10—11 кгр. при 20 атмосферахъ, т.-6. столько же, сколько и очень хорошя 
больш!я паровыя машины компаундь; въ вамыхъ больпихъ изъ построец- 
ныхъ до сихъ поръ паровыхъ тюрбинахъь на 100—800 лошадииыхь силъ 
расхолъ пара падаеть ло 9 ктр. Эти весьма благопрятные, по сравненш 
съ поршневычи паровыми машинами, результаты рмъетв съ большою про- 
стотою работы тюрбинъ и ихъ обслуживая, небольщимъ мВетомъ, занимае- 
мымъ Ими, и легкостью ихъ тетановки должны, повидимому, обезпечить но- 
вымъ двигателямъ мЪфето среди совреоменныхъ двигателей. Для ихь установки 
нётъ необходимости въ тяжелыхъ фундаментахъ, что необходимо при гро- 
моздкихъ паровыхъ машинахъ, такъ какъ здесь нфть ни перемёны давлений, 
ни дёйстыя большихъ движущихся масоъ; тюрбины до 80 лошадиныхъ силь 
могуть быть устанавливаемы, кАкЪъ показано на рисунк®, на чугунной фун- 
даментной рамф прямо на полу. 

Машины, работающ:я парами нефти. Само собою разумфется, 
что въ качествв передатчика энерми, т.-е. въ качествЪ рабочаго матер!ала 
въ паровыхь машинахь можеть быть примЁвяемъ не только водяной паръ; 
любая другая жидкость, легко переходящая въ парЪъ, можегь замВнить вдВеь 
воду. (Съ начала девятидесятыхъ годовъ неоднократно уже упоминави!йся 
мантиностроительный заводъ зкдонернаго общества Зшеръ, Виссь и В® 
строить небольшйя машины, дзйствующля парами нефти и служашая для дви- 
женя небольшихъ катеровъ; Для катеровъ машины эти предетавляють извфет- 
ныя преимущества. Вертикальный котелъ состоить только изъ одной спи- 
ральной м$дной трубы емкостью около 1 литра; такъ какъ такая труба без- 
оцаена выдерживаеть очень больцця лавлешя, то оцаюности взрыва здвсь 
почти изтъ. Для топки здфеь примфняется также нефть; большая круглая 
тор№лка непосредственно питается выдфляющимися въ котлВ парами нефти, 
которыя перемфшизаются съ необходимымъ для вхъ горБЫя воздухомъ въ 
овобомъ приборё; для первоначальнаго разотр&ваня служитъ небольшая 
особая горфлка, къ которой подводитея жидкая нефть. Развивающиеся въ 
котлв пары нефти при 4 6 атмосферахъ давлен]я приводять въ дёйств!е 


784 ДВИГАТЕЛИ, 


вертикальную паровую машину съ тремя, лежащими одинъ воал другого, 
цилиндрами простого дёйствя; послёднНе окружены кожухами, въ Еоторые 
впускастся изъ цилиндровъ отработавийЙ паръ нефти; кожухи при помощи 
трубопроводов, лежащихь въ водф поль катеромъ, сообщаются съ резер- 
вуаромъ для нефти; паръ нефти ожижается въ трубопроводВ и жидкость воЗ- 
вращаетея обратно въ резервуаръ, изъ котораго питается вотелъ. Изъ запаса 
нефти расходуется, такимъ образомъ, только количество, необходимое для 
тоцки. Пускаше въ ходъ и обелуживан!е мащины просты: зажиганемъ малой 
тор$лки въ н%еколько минуть нефть въ котлВ доволитея до кипВая, послВ 
чего начинаеть явйствовать отъ паровъ нефти и главная горёлка; машина 
можеть быть пущена въ ходъ изъ любого положевшя безъ предварительнаго 
ея вращеня, что необходимо при газовыхь и керосиновыхъ двигателяхъ, 
благодаря тому, что всВ три поршня дфйствуютъь на кривошипъ изъ различ- 
ныхъ положений. 

Подобныя машины непригодны для большой мощности, напр,, какъ про- 
мышленные или заволеке двигатели. 


Газовые двигатели, 
Бензиновые и керссиновыв двигатеди, 


О газовыхЪъ двигателяхъ вообще, Старые газовые двигатели. Атмосферическ!е двигатели 
Барнетта, Ленуара, Гюгона, Отто и Лангенса. Новый газовый двигатель Отто. Способъ 
дЪйств!я новаго двигателя Отто. Разпличныя КонструкшШи газовыхъ двигателей Дейтцъ. 
Газовый двигатель еъ динамоматиной Кертинга. 200-сильный газовый двигатель, двойной 
тандехъ съ динамомашиной, Газовые двигатели для электрическаго освъщеня въ городахъ: 
Друмя новыя системы газовыхь двигателей. Устройство установки съ газовымъ двигате- 
лемъ. Работа съ.газовымъ двигателемъ и сравнен! ея съ работой паровыми машинами, 
ДальнЪйшее развит!е газовыхъ двигателей. Работа газовыхъь двигателей генераторнымъ 
тазомъ (газомъ Довсона}. Больше газовые двигатели, Бензиновые и керосиновые двигатели. 


Изобр$теемъ и усовершенствоваемъ паровыхъ машикъ промышлен- 
ности и техник» былъ доставленъ двигатель, при помоши котораго стало 
возможнымъ получать неслыханныя до тёхъ поръ двигательныя силы; для 
полученя небольшой механической энерги въ отдёльныхь мФетахъ, напр, 
для мастерскихъ и для мелкой промышленности паровыя машины не при- 
годны. Не считая того, что онЪ, чЪмъ он меньше, т№мъ съ меньшимъ 
коэффищентомъ работаютъ, а, слВдовательно, менфе экономичны, установка 
и обспуживане паровыхъ машинъ выфстф съ котлом связаны для малыхъ 
мастерскихъь 60 многими обстоятельствами, велфдстве которыхь онВ вифеь 
не могуть найти большого примёнешя. Еели бы машина и шла только вре- 
менами, котлы все-таки необходимо сохранять постоянно подъ парами; уста- 
ковки, дЕйствующия паромъ, велздетв!е опасности взрыва подвержены боль- 
шимъ ограничетямъ въ городахъ и въ особенности въ ЖИЛЫХЬ ЗДАЮЯТХЪ, 
Для мелкой промышленности требуется двигатель небольшой силы, занимаю- 
щ1Й ‘мало м%ота, легко устававливаемый вездЪ и могущий быть пущеннымъ 
въ ходъ въ любое время, смотря по надобности, безъ предварительной под- 
тотовки: надо имфть возможность легко его обслуживать и если нётъ въ немъ 
надобности, то имБть возможность не держать его постоянно наготов#; работа 
эго не должна пуедотавлять никакой опасности и, наконецъ, работа и ремонть 
зто должны быть дешевы. Этимъ требовашямъ, которыя не могуть быть 
удовлетворены паровыми машинами, волёдстве ихъ особенностей, вполнЁ 
отавчають газовые двигатели; они могутъ замёнять паровыя машивы 
5 неболётия и средтя силы и уже давно они стали самымъ вёжнымъ дви-. 
тателенъ въ мелкой промышленности. 

Тазовые двигатели, какъ и паровыя машины, принадлежать въ калори- 
ческишь ившинамъ, такъ какъ въ нихь скрытая энергя горючьхь тЁлЪ, 
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именно теплота горфня, заключающаяся въ газообразномъ топлив, превра- 
щается въ механическую силу. Принципъ дфйстыя ихъ заключается въ 
‚‘пользоваюи упругостью сжигаемыхъ газовъ и взрывчатой смеси; поел6днй 
значительно проще, чЗмъ принципъ дёйствя паровыхъ машинъ, тТакъ какъ 
здфеь топливо само непосредственно производить давлене на поршень, тогда 
какъ въ паровыхъь машинахъ, кащъ мы знаем, полученная при горЗи угля 
эвергя сперва передается другому носителю тепла или энерйи — водяному 
пару. Поэтому слёдуетъ удивлятьсн, что газовые двигатели. были изобр?- 
тепы лишь сто лёть ситетя посл изобрзтеюя паровыхЪъь машинЪ, хотя 
упруг!я свойстРа ежигаемыхъ газовъ были известны уже значительно раньше, 

Еели сиЪшать въ извботиомъ соотношеви свфтяльный ГазЪ и воздух и 
зажечь ихъ ВЪ замкнутомъ пространствЁ, то сыеь вепыхиваеть или взры- 
ваетъь, т.-е. огораеть весьма быстро; при этомъ выдфляется большое коли- 
чество тепла, благодаря чему сгорзвше газы нагрфваютея до высокой тем- 
пературы и доводятся до высокаго давлеюмя. Взрывъ сильнёе и внфшнее 
дфйсте его больше въ томъ случа, когла воздухъ и газъ смфшаны въ 
такомъ отношети, что количество кислорода перваго вполнв достаточно для 
полнаго сжиган!я газа. При избытеЕВ газа только часхь его сгораеть; при 
излишк» воздуха въ см$еи, развивёющееся 1епло расходуется также и нА 
нагрёваШе излишка воздуха, а потому визинее д8йствье взрыва въ этомъ 
случаВ меньше. При слишкомъ большомъ избыткв воздуха, т.-е. при недо- 
статЕъ газа, смесь вообще не загорается; ‘смотря по’ соотношеню въ смёси 
составныхъ частей, горЪ=1е протекаетгь или медленно или мгновенно, въ ввдь 
взрыза. Обывновенный евфтильный газъ состоитъ изъ большого числа раз- 
личныхь составныхь частей, именно, не считая незначительнаго количества 
азота, кислорода, окиси углерода и углекислоты, изъ водорода и различныхъ 
углеводородовъ. Теплота горфя даннаго газа зависить, главнымъ образомъ, 
отъ состава послЁднихЪ; теплота горя городекого свзтильнаго газа дости- 
тгаеть 5000 калорй на 1 куб. м. газа. Смотря ино составу газа, различно 
также количество воздуха, который необходим дли полнаго егорая и при 
которомъ смесь начинает или прёкращаеть быть горючей иля взрывчатой; 
вообще свфтильный тазъ назинаеть горфть съ развитемъ давленя, при при- 
мени четверного объема воздуха, а при 12 частяхъ воздуха на 1 часть газа 
смфсь становится невоспламеняемою. Навбольшее внёшнее дЪйстве проис- 
ходить при примеси къ 1 части газа оть 5 до 71/2 частей воздуха. При 
гор$и получается углекислота и пары воды безъ лругихь остатковъ, пе 
считая не принимающаго учаестя въ горфи азота воздуха и иногда неего- 
рфвшаго избытка газа или кислорода воздуха. Развивающеюся при горёни 
или взрыв см$си газа и воздуха въ заменутомъ пространетвВ упругостью 
торюзаго газа мы и пользуемся для произведешя работы при посредств® га- 
зовыхъ двигателей. Эта сила, которая могла бы при происшедшемь по не- 
осторожности взрыв разрушить цфлый домъ, нами связана надлежащимъ 
образомъ и совершаеть намъ полезную механическую работу, благодаря со- 
отвётетвующимъ присиособлевнямъ. 

Практически установлено, что теоретически наиболзе вытодное соотно- 
пене въ смфси газа и воздуха, т. ©. то, при которомъ выдфёляется наиболь- 
шее количество тепла и развивается большее давлен1е, не прим нимо въ 
газовыхь двигателяхь, таБъ какъ въ этомъ случаБ давлеше и температура 
непосредственно за взрывомъ были бы слишкомъ велики и части машинъ 
не мотли бы выдержать мгновевныхь сильныхь ударовъ и весьма быстро 
изнашивались бы. Велёдетв1е этого постоянно работаютъ съ менфе ботатыми 
тазомь сыфсями. Не смотря на это температура при горфи бываеть выше, 
ЧЁмъ та, которую могуть выдерживать части двигателя; велёдетве этого 
постоянно приходится возможно скор$е отнимать часть развивающагося тепла 
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непрерывнымь охлаждетемъ стёнок® цилиндра. Конечно при этомъ пропсхо- 
дятъ потери, тапъ ваьъ отнитое водою воличество тепла неё утнанзируетси 
при расширенти сгорёвшихъ газовъ; въ виду этого не слёдуетъ охлаждать 
стёнокъ цилиндра болве, чфыъ это необходимо. 

Такъ какъ энермя, развиваемая при взрывВ, пропорщональна количеству 
сгорЗвшаго газа, & послёдюй при данномъ объем зависить отъ плотности 
таза, то при примнени стущеннаго газа, т. е. сжатой смВеи увеличи- 
вается внзшнее дфйстве; этимъ пользуются, сжимая смёеь передъ ея 
воспламененемъ. 


Развит!6 газовыхъь двигателей въ исторяическомъ и тёхниче- 
СскОМЪ отношен]1яхъф. 


Самыми старыми газавыми двигателями, въ широкомъ емыслВ, могутъ 
считаться пушки, ие считая ихъ, такь какъ онё не предотавляють двигателя 
въ обывновенномъ смысяЬ этого слова, слфдуеть считать первыхи пред- 
шественниками газовыхъ двигателей пороховые двигатели. Подобный 
двигатель быль вконструированъ уже Гюйгенсомъ; онъ описываетъ по- 
добный дригатель съ цилиндромь и поршнемъ въ сочинени 1680 годв; 
поршень въ немъ приводилсм въ движене сжигашемъ пороха. Пацинъ 
также конструировалъ подобный двигатель, какъ это уже было описано въ 
предыдущей главз; но эти ПопытЕи не имФли успвха; также не имфли 
успВха и опыты, произведенные сто лёть спустя въ концЪ 18-го стол тя въ 
Англш, гдВ горючимъ матераломъ былъ уже не порохъ, а горюче газы. 
Вь первое десятилЪте 19-го етольтя въ Англ было взято много привил- 
лей на газовые двигатели, изъ которыхъ двигатели Врайта (\иейе 
(1888 г.} уже довольно близки къ позднзйшимъ двигателямъ подобнаго рода; 
въ цилнндрф работаеть сибсь горючаго газа и воздуха, подобно пару въ па- 
ровыхъ машинахъ; цилиндры были окружены оболочкою для охлажден!я 
водою и двигатель быль снабженъ регулаторомъ для регулироваия при- 
тока газа. 

Въ 1888 году англичаниномъь Барнеттомъ были взяты привилегя 
на три различные газовые двигателя, въ которыхъ въ главныхъ чертахъ уже 
ясно видны т6 же основашя, по которымь и до сихь поръ еще строятся 
тазовые двигатели. Первый двигатель былъ простого дайстыя; онъ состоялъ 
изъ цилиндра съ особымъ пространетвомъ для газовой смеси и газоваго и 
воздушнаго насосовъ, для накачиван|я въ это пространство газа и воздуха. 
ПослФдиое наполнялоеь къ тоху времени, когда рабоче поршни приходили 
въ мертвую точку; если его теперь соединить съ цилинлромъь и воспламе- 
нить газовую смЪсь, то благодаря взрыву поршни начнуть двиталься вверхъ. 
Ири этомъ разъединяется соединене между нространствомъ для газовой 
суБси и цилиндромъ и при обратномъ движени поршня продукты гор$нАя 
вытвеняютея изъ цилиндра. Устройство для вопламенен1я у этого двигателя 
было сдВлано уже внолн® правильно. Второй двигатель быль конструироваяъ 
по тому же принципу; онъ былъ двойного дЪйств1я, т. е. по обфимъ сторо- 
намъ цилиндра было по резервуару для газовой смени и при каждомъ дви- 
жеми поршня впередъ и назадъь производилось по взрыву. 

Въ третьемъ двигател, также двойного двйетНя, не было особато про- 
странства для газовой см5еи; двигатель этотъ изображенъ на ри. 916; а-— 
рабо цилиндръ, 2 —- воздушный насосъ; сзади расположенъ газовый на- 
сосъ. Смфсь газа и воздуха вгоняется обоими насосами въ цилиндръ и при- 
томъ поперемфнно, въ пространство сверху и снизу поршня, Газообразные 
продукты горЗыя отходятъ черезъ трубу ‹, придфланную къ середин® ци- 
липдра или высасываются особымъ высавывающимъ насовомъ. При нахож- 
денёи поршня напр, вверху, цилиндръ. подъ нимъ заполненъ газообразнымн 
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продуктами горЕвн отъ предыдущаго взрыва; при ходф поршня внизъ они 
вытзеняются черезъ е, пока поршень не совершить половины своего пути 
и не завкроетъ выходного отверстя, затВыъ оставииеся газы сжимаются и 
одновременно оба насоса вгоняютъь въ Нижнюю часть цилиндра газъ и воз- 
духъ, которые такимъ образомъ смёшиваются съ остакщимися газами; сверху 
‚и снизу вотвфтетвенно верхняго и нижняго положен поршня остается еще 
ифкоторое пространство въ цилиндр, въ которых смЪфеь газовь и ежи- 
мается поршнемъ. Когда поршень достигнеть. самаго низкаго положещя, про- 
исходить воспламенен!е сжатой смени; подобный же ходъ явлевй повто- 
ряется по другую сторону поршня. Газообразные продукты горёя на- 
чинають выходить изъ цилиндра 
сейчаеъ же, какъ только вы- 
ходное отвероМе будеть перей- 


дено поршнемъ, т. е. будеть ТЫ 
открыто. Вобпламенен!е произ- И 
водится при Чомощи илатиновой . | ОД 


черни, помфщенной въ углуб- 
лени @; способность къ воспла- 
менентю увеличивается при сжа- 
и газа и тТавкимъ образомъ, 
при наибольшемъ сжаи, т. в, 
при положен поршня въ конц 
хода происходить воспламенене, 

Этоть Двигатель однако 
имзль нФкоторые недостатки, 
вслфдетв!е чего онъ быль во- 
обще неприм8нимъ для работы— 
о постройкВ его для практиче- 
скаго примзнен1я по крайней АА 
мфр% ничего не извзотно, — но Чи ь 
онЪ заключаль въ себ% почти || вый | аыживьв || ИИ 
воф главн®йпИя составныя части | | бед: т ый 
современныхъ газовыхъ двига- нитки а 
‘телей; важно въ немъ главнымъ 
образомъ сжаме смфеп газа и 
воздуха  передъ  воспламене- 
н!емъ, -— хотя повидимому самъ 
Барнетть не прилаваль этому Ба 
обетоятельству большого значе- 318. Газовый двигатель двойного дЪйстыя Барнетта, 
вн. Дальнёйшими усовершен- 
ствован1ями въ консетрукщи Барнетта является перем$ шене резервуара для 
газовой см8еи на проколжее самого рабочаго цилиндра и воснламенеше 
при мертвой точкЁ. Достойно удивлен1я, что изобрётеше Барнетта не было 
развито далфе; оно было почти совсёмъ забыто и патентъь Барнетта былъ 
отысканЪъ только значительно позже, по поводу спора изъ за патентовъ между 
позднфИшими конструкторами. 

Какъ и двигатели Варнетта, не имфли никакого успфха многочисленныя 
конструкци, появлявицяся въ ближайнИе два десятилВ ия; они ост8вались 
неизв®етными въ тохническомъ м!рф до тёхъ поръ, пока въ 1860 году ие 
началось впервые дфйствительное развите гавовыхъ двигателей съ устрой- 
ствомъ перваго удобнаго для практическаго примфнеюя тазоваго двигателя 
Ленузра. Ленуаръ первоначально былъ работникомъ на одной бронзовой 
фабрнкБ: впослфистыи вмЗетв съ однимъ товарищеямъ онъ обноваль гальва- 
вонластическое заведене, но не имфлъь съ этимъ предпрятемъ никакого 
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усп8ха; еше менфе овъ имзлъ усифха въ осуществлеи мысли воспользо- 
ваться электромагнетизмомъ для пфлей движеня. Скоро окъ понядль, что 
дороговизна получаемой такимъ способомъ энерги исключаетъ практяческое 
прим нен!е этого способа; затБиъ онъ пытален вмфото электроматнитной 
силы вовпользоватьея силою взрыва смфси таза и воздуха для получетя 
механической работы и ПослВ н$Феколькахь неудачныхъь попытокъ ему уда- 
лось разрышить эт задачу. Онъ зошелъ въ соглашеню съ парижокимъ 38- 
водчикомъ Мар1они, который много содвйствовалъь практической разра- 
ботЕЪ газовыхъ двигателей; въ 1860 тоду онъ взялъ патентъ на свой газо- 
вый двигатель. 

Ве газовые двигатели, какъ и паровыя машины, можно подраздфлить 
на атмосферическе и двигатели прямого дЪйствя; главное различе, какъ и 
ВЪ паровыхъ машинахь то, что въ первыхъ, блатодаря сгораню небольшого 
количества смен газа и воздуха, поршень движется, не производя работы, 
и зат%иъ при охлежден1и упругость газообразныхь продуктовъ горфЕЁя въ 


Ой ое 


917. Газовый двигатель Ленуара, 


цилиндрВ быстро падаетт, причемъ внёшвее давден1е воздуха дфйствуеть на 
поршень, совершая работу. При газсвыхъ двигателяхь прямого дЪйствя, на- 
оборотъ, выдвляющаяся въ цилиндрв при сгоран!а газовъ энерг4я велвдетв!е 
увеличения упругости газообразныхь продуктовъ горёя непосрехственно 
передаеть полезную работу поршнямъ. Опиеазный двигатель Барнетта быль 
двигателемъ прямого дёйств!я; такимъ же былъ и двигатель Ленуара. Онъ 
оказался вполн® примБнимымъ ва практик и обратилъ на себя вееобщее 
вниман!е. Хотя основавя, на которыхъ Ленуаръ устроилъ свой двигатель, 
едва ли представляютъь какой либо усивхъ сравнительно съ Барнеттовскими, 
все таки Ленуару принадлежитъ заслуга въ томъ, что онь благодаря своей 
настойчивости осущебтваль на дёлф свои изобрётеюя; МЛенуара велёлетые 
этого сл8дуеть считать изобр8тателемъ газовыхъ двигателей. Иго дви- 
гатель изображенъ на рис. 917; на немтъ видно, что расположене частей 
и конструкщя его совоёмъ сходны съ паровыми машинами. Въ течени пер- 
вой части движеня поршень всасываеть, приблизительно до положен, озна 
ченнаго пунктиромт, см8еь газа и воздуха въ цилинхръ, зат8мъ раепредв- 
АнТельный механизмъ закрываетъ впускной каналъ и производится воспла- 
менене смВси электрической искрой; смфсь газа взрываетъь, причемъ разви- 
взетоя. давлене въ 5—6 атмосферъ, и благодаря этому поршень продолжаетъ 
двигаться до конца хода, Во время послёдующаго, обратнаго хода поршяя 
газообразные продукты горзвя выгоняютея черезь выпускной клаваиъЪ, и 
ходь явлез\я повторяется. Ляя электрическаго восплаконещя служить индук- 
цшонный приборъ, соединенный съ бунзеновской баттареей; ходомъ поршня 
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производится въ извфотномъ его положеши перерывъ индукцюннаго тока и 
въ газовой омфси въ цилиндрВ производится искра. Въ остальномъ двигатель 
работаеть, вакъ уже упомянуто, совершенно подобно паровой машинВ. Дви- 
жене поршня передается посредотвомъ поршневыхъ стержней и шатуна 
‚Бривошипу главнаго вала съ маховикомъ! оть послёдняго посредотвомъ экс- 
центрика СЪ золотниковой тягой и зодотника приводится въ дВйетв!е раепре- 
дълеше притока газа и воздуха и выпускъ газообразныхь продуктовъ горя. 

Газовые двигатели Левтара были хорошо обдуманы и конотруифованы, 
и они работали при хорошемъ уходф за ними спокойно н вполнф хорошо. 
Векор, посл того, какъ по получеши патента весною 1860 года первые 
двигатели вошли въ употреблен!е, ими завладёлая сильно преувеличенная ком- 
мерческая реклама, скорфе повредявшая ихъ дальнёйшему развитию, чЪмъ 
оказавшая ими услугу. Раоноеловные разеказы появились не только ВЪ 
ежедневных газетахъ, Но и въ большинотвв техническихь журналовъ о 
новом изобрфтен!; судя по нимтъ, двигатели работаютъ значительно де- 
шевле, чЪмъЪ паровыя машины, доживающуя будто бы послВде!е дни, не 
считая ‘другихъ веБхъ ихъ преимуществъ и т. п. Векорф однако наступилъ 
рёзй поворотъ; посл того кзкь первые двигатели побыли нфкоторое время 
въ употреблети и были произведены опредблевя расхода газа, оказалось, 
что расходы по эксплоаташия при этихъ двигателяхъ значительно выше; 
точные оныты дали выфото опредёленнаго на глазъ расхода въ 1? куб. 
метра въ часъ на лошалиную силу по меньшей мЁрф 8 куб. метра. Этимъ 
была р$»зшена ихъ учаеть; большая часть ихъ скоро превратилась въ же- 
лфзный хламъ и, какъ въ началь расхваливан ихъ переходило границы, 
такъ теперь они @тали хуже, чфыъ была на самомъ ДЬлВ. Этому еще 00- 
дфйотвоваль въ особенноети тотъ недостатовъ, что они требовали большого 
количества смазочнаго матер1ала; ихъ сравнивали съ вращающимся кускомъ 
сала и говорили въ ироническомъ смысл, преувеличивая, что хотя ови и не 
требують кочегара, но 38 то имъ необходимо постоянно похливать масло. 
Въ двйствительности истина была посредин®. Газовые двигатели Ленуара 
были вполн% примфнимыми двигателями для цфлей мелкой промышленности 
тамъ, гдф по ране указаявымъь причинамъ не пригодно примфнене паро- 
выхЪ машинъ, и они удерживались еще До семидесятыхъ тодовъ даже при 
позднфйшихь боле новыхь и совершенныхь тазовыхь дБвигателяхтъ. 

Одновременно съ Ленузромъ, но независимо оть него, директоръ га 
зоваго завода въ Парижз, Гугонъ, посл многолётнихе безплодныхь поны- 
товъ конструировать атмосферическй газовый двигатель, построилъ газовый 
двигатель, кавъ и двигатели Ленуара, непосредетвеннаго и двойного дфй- 
стыя, и въ шестидесятыхъ годахъ получиль съ нимъ благоплятные ре- 
зультаты. Двигатель Гугона, благодаря нвкоторымъ улучшенямъ, нЪеколько 
превосходить двигатель Ленуара; расходъ газа и смазочныхь матераловъ 
въ немъ меньше; первый достигает около 2,5 куб. метровъ на лошадиную 
силу въ часъ, Не всегда исправно дфйствующее электрическое воспламе- 
нон!е здёеь замфнено болфе надежно дЪЙйствующимь воспламененемь по- 
средетвомжъ небольшого спешальнаго пламеви. | 

Со второй парижекой веемрной выставки, въ 1867 году, начинается 
новая эра въ развиии газовыхь двигателей. Отто н Дангенъ изъ 
Дейтца выставили здесь небольшой газовый двигатель въ ‘/, лошадиной 
силы совсфмъ новой конструкции, на который вначалЪ почти не обратили 
вниманя и на который смотрфли во всякомъ случаБ сововиъ ве благоприятно, 
двигатель казалея слишкомъ тромоздкимъ сравнительно съ его мощностью 
и при работВ производилъ сильный, неравномёрный и непратный шумъ. 
Когда же, посл болфе подробнаго его испытавя, послЪ опредвленя его 
мощности тормазомъ и расхода газа тазовымЪъ счетчикомъ, было доказано, 
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что раеходъ газа въ немъ доститаетъ неслыханно низкой величины въ 0,32 
куб. метра на лошадиную силу въ часъ -— величина, перейденная только но- 
вЕЙйшини хорошими газовыми двигателями -— тогда было доказано его пре- 
восхолетво надъ всфми предшествовавшими газовыми двигателями. Двига- 
тёль этоть былъ атмосферическимъ двягатедемь простого дЪйствая и вер- 
тикальнымЪ. Главн@йшее въ его конетрукщи заключалось въ томъ, что 
давлене при взрыв$ не передавалось оть поршня шатуну и кривошипу, но 
поршень при взрыв8 свободно поднимался, не соединёнвый съ валомъ; 
ТОЛЪБо дДОсТИгвувЪ ВЫОШаго положевшя, поршневой стержень при помощи 
особаго приснособлешя захватываеть за кривошипъ; велфдетв1е остывавя 
газообразныхъь продуктовъ горзн1я подъ поршнемъ образуется сильное раз- 
режеше и внёшнее давлен!е заставляетъ поршень двигаться внизъ, совершая 
при этомъ работу. Во время подъема поршня двигатель продолжаетъ ра- 
ботать только благодаря живой сил маховика. При полной нагрузкВ подъемы 
поршня слёдуютъ непосредственно одинЪф за другимъ; если при уменьшен 
нагрузьы скорость увеличивается, то дзйстыемъ особаго регулирующаго при- 
способленя поршень, по опусканши его, остается нфкоторое время внизу, 
воспламенен!е см$фси и вмы$отв съ тёмъ ходъ поршня начинается снова 
только тогда, когда скорость дойдетъь До нормальной, Т.-е. когда явится 
онять необходимость сообщить маховику новое количество энерми, Вм%ето 
электрическаго возпламененя введено было пламя для зажигая. Эти атмо- 
оферическе газовые двигатели Отто и Лантена, не смотря на нзкоторые 
ихЪъ недостатки, въ течеши десяти лЬть почти вездф считались лучшими 
двигателями для мелкой‘ промышленности; за этотъ нромежттокъ времени 
фирмой было установлено свыше 10000 такихъ двигателей; теперь же и 
эта конструкщя имзеть только историческое значенше. ИзобрЪтатели и 
друге техники впослёдетыи неустанно занимались устранешемъ недостат- 
коВЪ ЭТОГО Двигателя, но за неключенемъ введон1я н®которыхь измёненй 
и улучшеюй вполнф устранить воф недостатки его имъ не удалось. 

Новый двигатель Отто. Во времени третьей парижской всем!рной 
высгавкя, та же фирма Отто и Лангенъ, превратившаяся къ тому времени 
ЕЪ ЗАводъ газовыхъ двигателей Дейтцъ, посл того, какъ она 10 лётъ тому 
назадъ вызвала такой перевороть въ построеюи газовыхь двигателей своими 
атмосферическими газовыми двигателями, перестала заниматьея усовершен- 
ствовашями двигателей этого рода и вновь возвратилась кь двигателямъ 
непоередетвеннаго дфйствя. БВыставленный ею газовый двигатель прямого 
дЪйствя, названный, по имени изобрфтателя его, двигателемъ Отто, быль пре- 
красно конструированъ; въ немъ, благодаря значительнымъ улучшенямъ, 
были устранены вполнф веЪ недостатки болЪе старыхъ двигателей непоеред- 
ственнаго дъйстия. Лвигатели эти вскорЪ оставили въ тёни всф предше- 
ствовавшя конструкщши и стали прототипомъ лочти для вофхЪъ позднВйшихъ 
коветрумий. Ме очитая превосходной ковотрукщи везхъ отальныхь частей, 
существенныя улучшеня въ этихъ двигателяхь заключаются въ слёдующенъ: 
сжат1е газовой смЪфси передъ воспламенешемъ, воспламенен!е при мертвой 
ТОЧЕЁ и примфнон1е четырохъ тактовъ. Во вефхъ, болБе раннихъ газовыхъ 
двигателяхь, семфеь газа и воздуха зажисалаеь въ рабочемъ цилиндр при 
атмосферномъ давлени; какъ уже ранфе упомянуто, дьйстве взрыва тфиъ 
сильнфе, чёмъ болБе сжата емзеь; въ двигателяхъ Отто и во вефхь позд- 
иЗИшихь конетрукщяхъ, волфлетгве этого, газъ передъ воспламенешемъь сжи- 
`мзется ло 21/2 иди 3 атмосферъ. Благодаря этому, какъ цилинлръ, такъ и 
весь двигатель, становятся меньшими ио размёрамъ для опредёленной мощ- 
ности. Для помфщен!я газовой смен цилиндрь на одной сторон% удлиненъ; 
когда поршень на этой сторонё дойдетъ до своего конечнаго положення, — еще 
остается нъкохорое пространство, наполненное ожатою газовою сифеью. Бла- 


ГАЗОВЫЙ ДВИГАТЕЛЬ Отто. 791 


годаря такому тетройству стало возможнымъ производить взрывЪъ нри конеч- 
номъ положенш поршня, когда поршень при перемёнВ движеня обладаегь 
скоростью. равНою иукю, при этомъ тазы расширяютея въ течене всего 
времени хода’ поршня и производить на него давлеше, совершая работу. 
При этой систем зажигая въ мертвой точкЪ были избфгнуты удары и 
толчки, которые существуютъ при военламенеши во время движеня поршня 
ири его скорости, слишкомъ малой для наллежашаго дфйсегыя. Наконець, бла- 
толаря такъ называемымъ четыремъ тахтамь было доститнуто то, что ра» 
боч цилиндръ служиль одновременно и насосомъ для воасываня воздуха 
и газа и для ежая ихь. Ходъ явленй при работ олВдующий: 

1) При первомъ ходф поршия черезъ открытый впускной клапанъ и кла- 
цанъ для впуска емфеи всасывается б8дная газомъ газовая смЁеь, состоящая 
приблизительно изъ 1/10 газа и 3/10 воздуха; 

2) При обратномЪъ ход поршня впускиое отверстйе закрываетея и зсо- 
санная смфеь сжимаетея въ цилиндрЪ, т.-е. въ пространствь для ежаля; 
степень сжатя зависитъ, такимъ образомъ, оть объема послёдняго; 

8) Въ концф этого хода, въ мертвой точкВ, происходить вобнламенене 
и развивающееся давлен!е газообразныхъ продуктовъ взрыва перемфщаеть 
поршень. при этомъ въ начал давлен!е доститаеть около 11 атмосферъ и 
при расширети понижается почти до 8 атмосферъ: 

4) При вторичномъ обратномъ ходБ поршвя открывается выпускной ка- 
налъ и поошень вытфеняеть изъ Цилинхра газообразные продукты горя. 
При этомъ въ проетранствВ для газовой смфеи остается еще остатокъ, ко- 
торый прим$шивается при слёдующемь затфиъ ходВ поршня къ свЁжей га- 
зовой смфси, т.-е. её нфсколько разрьжаеть; раньше стремилиевь начисто 
вытвенять изъ цилиндра остатки отъ горя газовой сифон; изобрВтатель 
Коваго двитателя оставиль эту старую традицию и оказалось, что овъ при 
этомъ получиль лучи!е результаты, остатокъ этоть никоимъ образомь не 
затрудняегь горЪЕя; вмёсто мгиовенныхь взрывовъ при этомъ получается 
болёе спокойное горфие. Чтобы обезпечить болфе вфрное восиламенеще, 
соотвфтетвующимь приспособлешемъ достигнуто то, что Къ самону мёету 
воспламенеян подходить не разрыженная, а свЪжая газовая смфеь. Въ но- 
вомъ двигателз Отто собственно нётъ взрывовъ, но, какъ самъ изобрёта- 
тель указываеть въ описани, при испрантивани привилег!и, газовая сме, 
вь противоположность предыдущим'»ь газовымъ лвигателямъ, стораетъ мед- 
ленно, равномВрно, спокойно и безь ударовъ. Благодаря этому ходъ дви- 
гателя Отто и многихъ другихъ современныхъ двигателей, поетроенныхъ по 
тому же принципу, при хорошей конструкции и тщательномъ выполненш, 
спокоенъ и равномфренъ настодько, что они могуть быть примфняемы для 
движеня ткацкихъ и прадильныхЪ станковт И даже такихъ чувствительныхъь 
КъЪ неравномзрности хода машинЪ, Какъ динамомашины. Мтновенные силь- 
ные толчки, какъ и непрматный сильный нумъ, свойства старыхъ взрывныхъ 
двигателей, въ изобрфтенш Отто устранены, 

Изъ рредыдущаго изложеня способа дьйств! слфдуеть, что на четыре 
простыхъ хода поршня, т..е. на два полные оборота кривошипа приходится 
только одинъ взрывъ, большая часть получаемой при этом энергм должна, 
быть нередаваема для выравниваыя сильному маховику, такому маховику, 
который былъ бы въ состояв отдавать запасенную энерйю въ течения 
3 послдующихъ ходовъ поршня или во время 11/2 оборотовъ для того, чтобы 
рабощя машины могли идти безъ замфтнато замедленя — равномёрио, и 
обладали бы, кромЪ тото, доетаточаыиъ запасомъ энергия для трехъ носжЪ- 
лующихъ перемщен поршня. Примфняя обычныя для другихъ машань 
обозначеня „простого“ или „двойного“ ДЪйстыя, новый двигатель Отто сл$- 
довало бы назвать двигателенъ половиннаго дфйстыя, 
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Три существенные основные принципа двигателей Отто собственно не 
были совершенно неизвфетны; значительно ранфе уже Барнетть предлагалъ 
сжато и воспламенен1е въ мертвой точкВ; четверной такть также былъ уже 
описанъ, Но предшественники Отто не смогли преодол6ть практизескихь за- 
трудненн, вотрЬтившихся при примфнеши этихъь идей, и не были въ состоя- 
и сдзлать эти идеи плодотворными. Они придумали газовые двигатели, 
основанные на ТЁхъ% же принципахъ, Но не могли эти принципы осуществить 
на ДЁлф. Въ виду этого, несправедливо сохнфваться въ принадлежности 
чести изобрфтеня Отто и считать его только способнымь конструкторомъ; 
не считая того, что патенть Барнетта и опясан1е примёненя четырехъ так- 
товъ давно уже были забыты, и едва ли было извёетно само нхЪ сузцество- 
вая:е, такъ что Отто самостоятельно вновь пришелт къ этой мысли: уже 
самый переходъ отъ извветной мысли къ практическому ея осущеетвленю 
часто бываетъь трудыфе перваго ехватывашя самой мысли. Только поелф 
того, какъ вЪфеть объ изобрзтеми Отто получила всеобщее распространенте, 


ЕН 


$18. Одноцилиндровый газовый дригатель Отто \. - 
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опять были розысканы старые, давно забытые запыленные рукописи и 
патенты, 


1062% предыдущаго изложетя, колструкция и дЪйстьые длигалеля Отто легко 
могутъ быть поняты по рис. 918; рисунокъ представляегь первоначальный гори- 
зонтальный однопилиялровый газовый двигатель. сохравивииЙея съ небольшими 
измънейями и до сихъ поръ. Изъ рисунка видно, что устройство двигателя по- 
хоже на обыкновенную горизонтальную паровую машину высокаго давлервйя. 
А — цилидръ, окруженный оболочкой, каполненной водою для охлажден!я; на 
одЕомъЪ КОЕЦВ ОНЪ открытъ, на другомъ снабжент удлинетемъ. пространствомт, 
для сжайя: длина удлинен|я равна приблизительно 2/3 хода поршяя. На днЪ 
пространства для сежащя ваходитея отверете а для впуска смеси газа и воздуха, 
и для воспламененя ихъ; оно открывается и закрывается золотникомъ В; рас- 
предвлительное приспобоблене золотнйка приводятся вт дъйстве отъ глазнаго 
вала, при помощи коническахъ зубчатыхъ колесь ЕЕ, вала @ и кривошипа Я съ 
тшагуномЪ У, такимъ образомъ, что во время всасыван]я отверсце а приводится 
въ сообщев!е съ трубамя, подводящими газъ и воздухЪъ, во время же послъдую- 
щпхъ трехъ ходовъ поршня оно закрыто, и вЪ тотъ момеятъ, когда поршень на- 
ходитея въ мертвой точкЪ посл окамя тазь, черезъ зто отвероме попадает въ 
пространство для сжатя газовой смВси пламя для воспламенен|я; здВсь не м%Ъсто 
излагать болзе подробно конструктивныя подробности этихъ двигателей. Второе 
боковое отверст 6 съ клананомъ с въ пространств%, гдЪ сжимаются газы, слу- 
мять для зыпуска газообразныхъ продуктовъ горътя; 30 врёмя вытьснешя ихь 
оно открывается клапаномъ с. ВР — рабоч! й поршень, передающ! обычнымъ спо- 
собомъ работу валу съ маховикомъ при посредетв» поршневыхъ стержеей, ша- 
тува и кривошийа. 

Регупироваюе хода происходить при помощи центробъжнаго регулятора въ 
соединения со стопорнымъ газовымъ краномъ, по большей части, таАКИимъ обра- 
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зомт, что послЪднй. прл пероходЪ дпигателемъ навбетдаго числа оборотов-ь иъ 
хинутх, совебмт, заврывается и черезт, впуснкное отверепй яолотпяца велеыластся. 


такимь образомъ. одинь только воздухъ. Изкоторое число вярынавл, выпадают, 


9194 Нозый горизонтальный газовый двигатель Отто. 


уч Новый сдвоенный лзитаталь Стто. 


до тЬхь поръ, лоха опять пе паступигь раваомрной скорости в тазовый влалапт, 
пе будетт открыть опустиквттомся ретуляторохт,. Этамъ сиособомт, при котором 
или парыпайтоя погпый заряд гала или горфтл совеъут, па ПроисхлдДИтТЪ, досги- 
гаетсл то, чта количество газа ВЪ емЪВеп, при одияъ разт, устаповлеппомъ см ь- 
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гцаь 


(Завохь газопыхь доогательв Дог 


Сдвоенный Газовый двигатель въ 200 эффективныхь лошадиныхъ склъ для волопровоза эЪъ Базоль. 


о 


шивающемнь клапаль и онре- 
дЪлеппомт, постолиномт, да- 
влени газа имфеть постояппо 
ти же самое наибктЪа выгод- 
цов отношене къ количеству 
нь иен воздуха. Вь доуБйшее 
время дпигатели Дейтцъ спаб- 
жаются также клатаинимт, 
расгредбаенежь вуфето чо- 
дотанконаго. 


Двигатели Ото, налывас- 
мые также двигателями Дейтць, 
строитси  заводомъ сэзовыхл 
двиготелей Дентль  самихъ 
пазпообразвыхь воличинъ, огь 
"3 и 'Уз-еильныхь карлико- 
выхь лнигалелея ло 20О-силь- 
ныхЪ (самый большой дви- 
гатель наъ выстроенныхь до 
цастоящаго времени вь 200 
силъ будоь далЬе вЕратиь 
описанъ), а также самых раз- 
нообразиыхь хетройствъ. Пер- 
вые двигатели, каРЬ уше упо- 
минут, были горизонтальлы- 
мн одноцодизлревыми; подоб- 
ный двигатель средней вели- 
чины (3 дошэдилыхт еилт,) 
нзображенъ на рие. 919. Волл 
требуется весьма раппомфрный 
ходъ, устранваютен двигатели 
сь двухи маховыми колесами, 
по одному съ каждой стороны 
вала. Лая большинетна слу- 
часмь прихфиешя  газовыхЪ 
цвигателон, въ особецностн 
дли  иромышаенныхь  ифлей, 
равномфрность ходе однаци- 
анпдроним двигателя вполыЪ 
достаточна, посмотри на то, 
что, какъ изложено выше, на 
два оборота приходитея по 
олноу взрыву. № примвие- 
ви въ лвиженю динамома- 
минъ то обстоятельства, что 
уже Фаман пезцачительная не- 
равиомёрноеть хода, нь 0090- 
бриности, еслн ие пользуются 
аккумуляторами, дЪфлавиея за. 
мЬгнои въ влаф полобаши въ 
сил, «вла ламиъ накалина- 
ни, привело къ кокотрукции 
седвоеннаго ДВИГАТелЯ 
(рис. 920). Опъ состоить изъ 
двухь, риломъ лежащихь ци“ 
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анндровъ съ общимь кривопипомь, н распредфлеше устриено такяуъ обра- 
зам, что в обонхь поршинхь изрывы иройзводятех веогда поперемфнио, 
такт, что па хаждый оборотт кравошипа приходотел по одному взрыву; 
слвосиный двигатель рапотаеть, табихь обра- 
зом. какь двигатель простого дВЙетвые. 
Тотъ ме самый релультать достигаетсл тако 
другамт, способомъ, а пыеппо, оесли два ци- 
линдра зежить одинъ прогнзь другого но 
оббим» сторонам вала въ маховиквомь и нхъ 
порписвые сторииги дВйотвуютт из ойшиш кри- 
вошкнъ; такой сдвоенный двигатель и прн- 
том, наибольний изъ устроевныхь до енхъ 
порт, заводом газовыхъ двигатолей Дейтць 
(на 200 ломалинихь снаъ} изображепт па. 
рис. 921. Ло 1573 г. овь быль нанпольшимь 
газовымъ двигатоломь ирмецеаго произиод- 
сгва; описанный лалве лвигатель вь 200 зо- 
шадниыхъ силь Вёртинга состовгь язь двухь 
двигателей съ четырьмя рабочими палиндрамиу 
двигатель же Дентцт ихфеть два 100-силь. 
ныхь цидоидра. Онь ехужиеть для привеле- 
ник въ 1Ьйстыр насоеовь сородекого водо- м 
провода м Базелф. Для удояетноренш даль- 2 7 
нбаихь треба вт, равпомфриности х9дз, 
предьнвлиемыхт, къ газовымъ авигателямт, 313 Вертикальный газовый лвига 

приводящихь въ дьйстве динамоминины, нве- — Т6^® ОРзтьевъ Нертингь въ Ган 

дено другое рогулироваше, при которомь слё- 

дует, откалаться оту пренчуществъ вышеуномянутаго способа регудированя — 
возможно польшей экономи въ газ. Иря немъ но ирскрмцаютъ совефмь 


323. Газовый двигатель тандем Нертянга. 


наполнешя цялниняровь газомъ, а только работакугь при порсизниомъ наноляе- 
шн, которое непрерывло измфиялелея въ завнекмостн отъ екорюсти вращензя. 

Двигатели Ого имфли выдаюниися усшбхь но только въ Гермуши, нон 
нь другихъ странахъ; дп 1897 г. всего по патситу Лейтиь выстроено свыше 
42000 двнгателен па 170000 лошадиныхь силъ. 
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Большой чепфхь, нынавиий на долю двигателей Отто, какъ к сабдовало 
ожндачь, побулиль многих другнхъ пзобрЬтателей и завода къ подряжанаямь 
я повымь язмеканнмь. Въ течеши уже многихь лфтЪ больлцое чнело ма. 
инзноетроительныхь заводов уетиио занимаются постройкой газавыхЪ ДВи- 
гателей. Большинство конетруктаЯ точпо похолять на ихъ прогатить — 
двигатель Отто: мноме же, въ ослбеннистя ноелё того, гэвъ нетекь срюкь 
первоначальнаго патента Сто, предегавляють прямо кошин съ ем двигателя. 
Однако, появиллеь п новия хорошая устройетва н прекраеныя повыя кон- 
струющи отябльвыхь частей. За весьма поебольписхи исключешныи у вефхл, 
ихф сохранились три ранфе упомянутыя главныя осповатя: сжат!ю газовой 
емфен, воспламенеше при нертвой точкБ ин четыре такта. 

Изь 72 заводовь. занимавшихся въ 1897 г. въ Гермаши изготовленель 
газавыхь лвигателей, слАдусть здбеь пвратиф еще упомянуть о конетрукщи 
Бр. Кертинга въ Ганновер, фирмы, стоятсй нерпою послф заводил Децтцъ. 
Опь строить четырохтактные двигатели Пертинта н Лнкфельди. Вь нихт 
особенно хороши восиламе- 
пене и рогулиронаше. Вла- 
иаиь, смбипваюпин тазъ 
и возхухь, такь устроснъ, 
что въ люболь его иодо- 
жеши  отиощен1е  состав- 
ныхъ частей суфеи остается 
ть ще самым. — Рие. 
923 пнзображаеть обыцио- 
военный вертикальный двя- 
гатель ПКертинга. Особое 
устронство пыфють двига- 
тели талщехь Кертнига; 
онй состоять, какъ пицно 
но |. 923, изъ двухъ 

#241. Точная газо-динамомашина Кертинга. расиоложениыхъь оципъЪ За 
другимь горизалтальныхь 

рабочихь цялиндровь еъ ироходящими насквозь поршневыми стержиями; 
работа обонхь циаиндровт, перелаетсл, такимь образом ни одинъ кривошииъ. 

Въ послфдио годы тазовые двигатели пили общириое примфнон!о въ 
особениости для преиведетя въ дбйетве элеклрическихь установокь, какъ 
центральныхл, етаншй, для обелуживатя весго города, такь н дан поболь- 
шихт станщи и отдфльмыхь устаповокъ. Нымопно при примфиеши гозовыхъ 
язигателен для элоктрическато освищешя выступнаи въ особонностн нхъ 
сушественныя пренмущества: небольшое занниземое вин пространство, удоб- 
ный за ннин уходъ, постолиная ихъ готовность къ работв. Днпамомашини 
приводятол въ дьЧстме газовыхи двигателями или при посуедетв® ременной 
передачи. или непосредственных ь созднпешемь: спещально для райоты гъ 
неболыними динамомзиннамн въ послВднее время заводь Лейтцал, строить 
@ыхтроходные пертикальные газовые лвигатоли. Изъ названном заводе до 
139т г. было выпущепо для работы оь днвамонашннами около 1700 чвига- 
телей приблизительно из 20000 лошадиныхь сил и притомъ около поло- 
вввы ихъ въ течене нослфднихь пати дЬгь. 

Прекрасво ташще устроены точные двигатели Кёртинга для работы съ 
динахоумиялами, какъ нри помоши ременной передачи при быетромь холЪ 
поеинихь, такт и для нпеносредственнаго соодниешя съ медленио идущими 
динаиомашиизин: въ особенности эти поелфдие даигатели конструпрованы 
вПолиЪ правнльно и занимають мало ифета. Рис. 924 представляеть такъ 
называемую газо-динамомашийу; вь ной арматура, предцазначенной на 
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большов число оборотовъ, динамомашины насажена непосредственно на гори- 
зонтальный валъ точнаго газоваго двигателя, и динамомашина благодаря 
этому представляеть съ газовымъ лвигателемъ одно цфлое; все устроено 
очень просто и компактно. Дальнфйпйя существенныя преимущества пред- 
ставляютъ обезпеченность въ работф, большой коэффищенть полезнаго д®й- 
‘стыя, который достигается благодаря отсутетвю цодвижныхъ сцфилешй (пере- 
дачь) между лвигателемъ и динамомашиной, 


На сЪверо-германской торгово-промышленной выставив въ Любек® 1895 года 
обратялъ на себя воеобщее внимак!е, какъ техниковъ, такъ и публики, 200-сильный 
совмВетный газовый двигатель съ динамомашиной Кёртинга, доставлявиий всю 
электрическую внерг!ю на выставкЪ и питавний 166 дуговыхъ ламптъ, 800 ламнъ 
накаливашя и иЪсколько двигателей. Это быль газовый двигатель двойной т8н- 
демъ съ динамоманиной; овъ былъ самымъ большимъ газовымъ двисателомъ 
изъ везхъ, бывщихъ до того времени на работ въ Герман{и. Двигатель былъ 
комбинированъ изъ двухЪ расположенныхъ одинт 88 другимъ по одну сторону 
вала горизонтальныхъ двигателей тандемъ, какъ изображено на рис, 923, съ 
общимъ кривошипомъ и валомъ; динамомашияы быдщи расположены, какъ пока- 
заво на рис. 924; регулировате производилось перемзннымъ нанолненемъ ци- 
линдровъ газомъ, такъ что взрывы слВдовали непосредственно одинъ за другимъ 
безъ пропусковъ, Далфе, возможно было, смотря по степени нагрузки, заставлять 
работать по желаю одинъ, два, три или всЪ четыре цилиндра, запирая пратокъ 
газа въ одинъ или иЪеколько цилиндровъ, причем_ъ соотвЪтетвенлые поршни хо- 
дили въ пустую. Такимъ способомъ двигатель возможно было приспоеоблять къ 
гамымъ разнообразнымъь требоватямъ, отъ четверти до полной нагрузки, притемъ 
отдача его остается приблизительно одинаковой, такъ какъ нагрузка каждаго 
отдвльнаго цилиндра остается приблизительно постоянной и онъ работаетъ такимъ 
образомъ постоянно экопомичнымъ образомъ. Степень равном рности хода при 
везхь этихъ разнообразныхъ изм5нетяхъ такова, что онъ былъ вполн приго- 
денъ для работъ съ динамомашинами и вельзя было замфтить никакихъ коле- 
бат на вольтметр». | 

Просто и хорошо устроено приспособлен1е для пуска въ ходъ двитателя. 
Газовые двигатели, какъ еще дале будетъ указано, не идутъ въ ходъ сами собою! 
наобороть, ихъ нано сперва пустить въ ходъ, прилагая извн% усил!е. При сколько- 
нибудь большихъ двигателяхъ невозможно „разогнать“ двигатель въ-ручяую. Въ 
опясываемомъ 200-сильномъ двигатель пускъ въ ходъ производится пои помощи 
сжатаго воздуха. Посредотвомъ особаго небольшого двигателя, работающаго ва 
нагнетательный насосъ, сжимается воздухъ въ особомъ резервуарЪ. Этоть резер- 
вуаръ, посредетвомъ трубопровода сообщается въ рабо\й цилиндръ, гдъ онъ да- 
витъ на поршень и приводить въ движеню двигатель. Съ объзихъ сгоронъ вала 
съ кривошипомъ установлено по одвой динамоматинЪ постояннаго тока; онъ 
включались параллельно, такъ какъ оЪть на выставкЪ питалась ностояннымъ т0- 
комъ въ 10 вольтъ; каждая динамомашина доставляла при 110 вольтахъ до 
600 амперъ. 

Соединешемъ обзихъ динамомашинъ посл довательно возможно получать токъ 
въ 220 вольтъ для трехпроводпой сзти. 

Расходъ газа въ двигателЪ достигалъ до 500 литровъ на эффективную лоша- 
диную силу ВЪ часъ и такъ какъ одной лошадиной силВ соотвЪтетвуеть двБнад- 
цать 16-свЪзныхъ ламцъ накаливан!я, то при полной нагрузкВ на одну лампу 
накаливашя расходуется въ часъ 40—45 литровъ газа. 


Небольш1я станц1и съ газовыми двигателями для эдектри- 
ческаго освфщен:я городовъ. ‘Тогда какъ до недавняго времени для 
сколько-нябудь большихъ тороловъ считались имёющихи право на существо- 
ван1е и технически и экономически выгодными только больышя элевтри- 
чесвя центральныя станции ©ъ паровой движущей силой и съ большою 
сфтью проводовъ, въ новзйшее время часто защищается тотъ взрглядъ, что 
въ сравнеюншм съ этими большими центральными станплями иметь большую 
будущность устройство въ тородахъ отдфльныхЪ установокъ, небольшихъ 
станщи съ газовыми двигателями, при бдижайтемъ раземотр8 и вовхъ уело- 
в, принимая во вниман!е опыты, сдфланные до сихъ поръ центральными 
электрическими станщями, мнЪн1е это конечно имзеть н®которыя основания. 
Большя центральныя электричеекя станщи требуютъ съ самаго. начала за- 
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траты больного капитала, идущаго по большей части на большую сть про- 
водовъ, въ особенности послфдняя съ самаго начала должна быть уложена 
значительно большею и болве сильною, ч$мъ это соотвЪтствуеть потреб- 
ьости на дфлый рядъ лётъ. Велфдетвые сильнаго обременешя процентами и 
амортизацюнныхи раехолами устройство въ течен!и долгихъ лЗтъ работаетъ 
не экономично. Цфлый рядъ нёмецкихъ городскихъ электрическихъь устано- 
вокъ годами но въ состояи покрывать проценты на капиталь и соотв$т- 
ствующия погашешя, Благодаря небольнимъ станШямъ съ газовыми двига- 
телями при пользовани городекимъ свфтильнымъ газомъ является средетво 
при затрат не слишкомъ большого капитала снабжать электрическимъ свё- 
томъ сообразно потребности главн5Йне участки города, въ особенности посл 
введевя большихъ усовершенствованй въ газовые двигатели, служапие для 
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установни газоваго двигателя. 


работы на динамомашины. Что электрическя установки съ газовыми двига- 
телями жизнеспособнфе съ экономической точки врЪыя центральныхь уста- 
новОКЪ, доказываетъ существован!е и возникновен!е большого чиела новыхъ 
подобныхь установокъ въ городахъ, обладающихь уже долгое время цен- 
тральными электрическими станщями, 

Друг1я системы газовыхъ двигателей. Большинство современ- 
ныхъ газовыхъ двигателей работаютъ, какъ уже упомянуто, на четыре такта, 
въ иЁкоторыхъ новыхь конетрукщяхь пробовали отступать отъ этого прин- 
пниа. Въ Ангши были конетруированы двигатели, работавийе въ шесть 
тактов; посл четыоехъ ходовь Четырехтактнаго двигателя поршень со- 
зершаеть еще ходъ впередь и назалъ, причемъ всасывается только воздухъ 
и выёстЬ съ нимъ изъ цилиндра вытфеняютея оставицеся въ пространствв 
ДлЯ ГАЗОВОЙ смЪеи послВ четвертахо хода газообразные продукты горвя. 
ВелЪдетве этого послф шестого хода поршня въ пространетвЪ для газовой. 
смен остается тлавнымъ образомъ воздухъь съ небольшимъ количествомъ 
тазообразныхъ продуктовъ горфн1я. Но такъ какъ послдн!е, даже и ВЪ томъ 
количествь, въ какомъ они остаются посл четырехъ ходовъ поршня, судя 


Газовый ДВИГАТЕЛЬ ГРИФФОПА. 199 


по опытныхь даннымъ, не вредать, то эта конструкшя врядъ ли мощетъ 
считаться шагамъ впёредъ. Фъ шеститактномь тазовомъ двигатель Гриф- 
фона работвютъ об стороны поршня въ шесть тактовъ, такъ что при каж- 
домъ шестомь хол съ каждой стороны или вообще при каждомь третьемъ 
происходить одинъ взрывъ. Конечно можно было бы такимь же образомъ 
заставить и четырехтактный двигатель работать на обё стороны порзиня, 
причемъ на’ четыре хода поршня или на два оборота приходилось бы два 
взрыва; однако до сихъ поръ ограничиваются работой на одной сторон$ 
изъ-за опасещя слишком большого разогр®ваюя стёновкъ цилиндра. Нфко- 
торые ангИсвя и н®ёмецдыя конетруки работають въ два такта; тамъ 
два пилиндра, одинъ рабоч, и другой, представляющий особый насосъ; по- 
слЬда всасываеть тазовую смесь и вгоняеть ее въ рабоч цилиндръ, гдъ 
при каждомъ ходЪ поршня въ одну сторону происходить взрывъ, тогда Еавъ 
при обратномъ ходф вытфеняются поршнемъ газообразные продукты горн. 

Общее расположене установки съ газовымъ двигателемъ представлено 
схематически на рис. 925. Двигатель 4 укрфпленъ ва. каменномъ фунда- 
мент при помощи болтовь съ закладными шайбами; 7,Р, газопроводнал 
труба, въ которую включенъ газовый счетчикъ 0. Нередъ нимъ находится 
главный газовый кравъ № Такъ какъ прн каждомъ всасыван!н двигатель 
беретъ ераннительно большое количество газа и затВмъ оцять вяртеь ©5- 
всЪмъ прекрашаеть его впускъ, то въ газопроволВ на значительныхь раз- 
стоящяхъ происходать колебан!я въ давлен!и, велёдетве чего находящяея 
по близости газовыя горфлки могутъ начать мигать; чтобы уменьшить это 
миган!е, въ газопроводъ вблизи двигателя включаютъ резиновый мЪфшокъ; 
въ немъ собирается изъ газопровода вапасъ газа, которыкъ и пнтаетея дви- 
гатель при всасывани. Если нельзя устранить миганя посредегвомъ одного 
резиноваго мёшка, то включаютъ другой: въ поелзднее время часто нримф- 
няются также регуляторы давленЁя: на рис. Е изображаеть регуляторъ дав- 
лешя. Н” второй занорный газовый кранъ; до него и до резиновато мёшка 
и регулятора отвётвляется небольшая труба № для нитавя пламеви, служа- 
ая для воопламененя тазовой сибен. Черезь трубу в изъ торшка А воа- 
сываетея атмосферный воздухъ для сызшиван1я съ тазомъ; горшовъ имфеть 
цфлью ослабить шумъ при всасывани. Нодъ цилиндромъ находится въ его 
оболочЕБ небольшой выпускной кранъ х для выпуска зимою во время без- 
дЪйств!я двигателя воды изь оболочки цилипдра. У всоЪхЪ газовыхъ двига- 
телей рабощй цилиндръ окружена оболочкой. Въ промежуточное проетран- 
ство непрерывно пропускается холодная вода, которая охлаждаетъ цилиндръ 
и затфмъ стекаетъ. При большихь двигателяхъ расходъ воды для охлажде- 
ня значителень; если для этой цзли не имфется доетаточнаго количества 
воды, или пользован!е водою изъ водопроводовъ обходится слишкомъ дорого, 
можно вытекающую изъ оболочки цилиндра воду, нагрфтую приблизительно 
до 70° Ц., снова охлаждать и олова ею пользоваться, такъ что при этомъ 
черезъ' оболочку цилиндра и холодильника постоянно будеть циркулировать 
одно и то же количество воды. Братья Кертингь уже много лЬгь усифшно 
примёняютъ длн этой пли въ своихъ двигателях реберчатые холодильники. 

Для пуска въ ходъ газоваго двигателя, спещально двигателя въ четыре 
такта, первоначально вифшнею силою слБдуеть настолько разогнать маховое 
колесо еъ кривошипомт, чтобы поршень произвелъ всасывае гавовой смВеи 
и послБлующее затЁмъ сжале, съ т&мъ, чтобы могь произойти ‘ первый 
взрывъ. Въ небольшихъ двигателяхь этого возможно достигнуть вращенземъ 
маховика рукою; для того, чтобы при этомъ не приводать во вращене 
трансмисси, её передъ этимъ отифиляютъ. Нри большихъь двигателяхь 
употребляютъ особыя лриспособлемя для пуска вь ходъ, при очень боль- 
шихъ лвигателяхь часто устанавливають вмфотЪ съ ними особые небольшое 
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двитатели, все назначене которыхъ заключается только въ Пускан]и въ ходъ 
большого двигателя. 

Газовые двигатели въ сраннен]1и съ пвровыми машинами. 
Работа съ современными газовыми двигателями крайне удобна; н®тъ ви 
котла, ии топки, нЪтъ особенно большого смазывая, кавкь при отарыхь 
двигателях, отсутетные шума, большая чистота, небслышое занимаемое ими 
чфето и веегдашняя тотовность ихъ ЕЪ работь; велфдотве вефхъ этихъ 
свойствъ газовые двигатели какъ въ настоящее время, такъ и для бляжай- 
шаго будущаго являются лучшими двигателями для небольшихь и средней 
величины установокъ, въ особенности для мелкой промышленности, Расходъ 
газа въ современныхъ хорошихъ газовых двигателяхъ, каковыми они, кромЪ 
двУхъ ранёе упомянутыхъ фирмъ, строятся также многочисленными другими 
заводами, доходить при небольшихъ двигателяхъ до 700—900 литровъ въ 
часъь на эффективную лошадиную силу, для среднихъ и больщихъ, напр. 
для двигателей Дейтдъ и бр. Вёртингъ онъ падаеть по точнымъ и неоепо- 
рамымъ измфретямъ ниже 500 литровъ. При 500 литрахъ и при средней 
теплотворной спозобности каменноугольнаго газа въ 5200 калор на куб. 
метръ это соотвфтетвуеть утилизащи теплоты горёня или термическому ко- 
эффищенту полезнаго дёйетыя приблизительно въ 25%/0. Коэффищенть по- 
дезнаго дфйстыя газовыхъ двигателей поэтому значительно выше коэффи- 
цента полезнаго дфйстыя паровыхъ машин, и если бы оба наибол$е важ- 
ные сорта топлива для калорическихь машинь, коменноугольный тазЪ и 
уголь, по своей теплотворной способноети прибливительно были бы одина- 
ковы, то газовые двигатели для большинства примвневй скоро вытфенили 
бы паровыя машины. Въ неравенетвЪ дёнъ газа и каменнаго угля лежитъ 
причина того, что вообще на больния мощности паровыя машины, несмотря 
на ихъ горазко меньший коэффищентъь полезнаго дфйствя, предпочитаются 
въ экономическомъ отношени газовымъ двигателямъ. 

Тогда какъ паровыя машины, какъ указано выше, по крайней. мзрь 
при теперешнемъ ихь принцию® дёйствя и при примфнени обыкновеннаго, 
не перегр$тато водяного пара, едва ли могуть быть въ дальнфйшемъ значи- 
тельно усовершенствованы, значительное дальнфйшее усовершенствован га- 
зовыхъ двигателей не только мыелимо, но его, новидимому, вполиф можно 
ожидать. Надъ этимъ вопросомъ непрерывно работаютъ выдающ!еся спецз- 
лиеты и притомъ съ хорошимъ результатомъ; главыЪйцйй недостатокъ до 
настоящаго времени заключается вт, томъ, что развивающаяся при сгораши 
горючихъ газовъ энермя вообще не вполнф утилизиртется, такъ какъ гавы 
расширяются только до известной степени и при обратномъ ходф поршня 
вытесняются при сравнительно еще большомъ давлен!и; велики также потери 
тепла и энерми при неизбЪжномъ охлажлени стфновъ цилиндра. Много- 
кратно дёлались предложеня и полытки устроить двигатель компаундъ, въ 
которомъ, подобно тому, какъ и въ паровой машинЪ компаундть, газообразные 
продукты горфня посл расширен!я отчасти въ первомъ рабочемъ цилиняр$ 
переводились бы во второй цилиндръ низкаго давлен!я, въ которомъ утили- 
зировалось бы дальнфйшее ихъ расширен. Осуществленио этой мысли м$- 
шаютъ болышя практичесвзя затрудневя, преодолёть которыя до сихъ поръ 
еше не удалось. По мн®ю выцающихся спещалистовъ, возможно повысить 
утилизадио тепла газовъ до 40%, такъ что на рабочую силу потребовалея 
бы расходь газа всего въ 300 литровъ въ часъ. Пра этомъ расходы по 
экоплоатащи понизились бы наетолько, что газовые двитатели могли бы 
конкурировать съ большими паровыми машинами. 

Работа двигателей съ генераторнымъ гавомъ (газомъ Дов- 
СОНа). Для того, чтобы возможно было примфнять газовые двигатели тамт, 
гл НЁТЬ сватальнато газа, и сдфлать ихъ независимыин отъ городекихъ 
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газанихль усталивокт, точио также для удешенлены работы при слиюкомь 
высокихь цбнахь на газь и лли облегчешл орихфиеня пхъ вв промышлен- 
НОТЫ ВЪ БОЧОСТВ днигателен большой хощноети, гь ифеотораго нремени 
прахагаюгь старашя кл» отыснашю простого способа шилучешя дошоваго 
газа. Для получеши энергигиригодны, кром® камецпоугольнаго (евфутильнагм) 
таза, таких водородный таЗЪ м теператорный тазЪ.  ИПодучене 
перваго п пейольшихь разуфрахь дал отдвльныхъ неболынихь установокт 
слишхомт сложно и требустъ очень больышихъь приспособлений. Длн боль- 
шихь установок паобороть получене подороднаго таза примфиястея въ 
широких разхЪрахь, напр. мь АмерлЕ®, тдё главный сырой мачемаль для 
его получешя — антрацить — дошевъ. ли отдфльныхь небольшнхь устано- 
вокл, гораздо болфъо прихфиимъ геператорный газ. Въ особенности просто 
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устройство, нзобрьВтенное лли получения его англичанинемь Довсономъ. Газь 
Довсона получаетея изу ацтраднита нли кокса при процускаши персгр5таго 
пара и воздуха падъ раскалоеннымт топяивомъ; при этомъ при сгораши 
углерода сперва получастся углекислота, переводимея при дальнЬйшемт, 
прохождение цадъ раскаленными тоилнвомъ пт обиеь углерода; водипой 
паръ раалагаетси и цолучающшей газъ нибеть приблизительно слЬдующи 
составъ: водорода 14—189/9, окиси углерода 290—249, различныхъь углево- 
дородонь ©0- 4°.%, углекислоты 5—8°'0 и остальные 91-—64°0 азота (изь 
воздуха). Газь ототь содершить таклмъ образомь около 4090 горючаго 
таза, развнваю жаго нри совершепномь сгорании немном болЪе 1300 едининь 
теила; газь Довеона обладаеть тенлотворною епособноетью почти въ четыре 
ваза меньше, уВжь хороший евбтильный газъь. 

Рис. 926 предетаваяегь схематичееки установку, питаемую гепираторвымь 
газом (газьмъ Довсона}, вь томъ выд, кактъь она устраивается бр. Кериигь 
{также и заводом Дейти»ь). Вертикальшая лечь валы гехбраторь © чёрезь при- 
епособлеше для паполненил гго А, закрывающееся при рабогб прышхов е поерел. 
слвомъ рычага и претивобъса, засыпастея сверху развиваотщимт, газъ топливом 
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{алтнацегь яли канеь; енизу черезь колоевиво при помощи цароструйнаго вен- 
тилатира Е” идувается персгрытый паръ изь небольшето вергикальнаго пароазото 
чатза 1) и вубетв сь внмь поздухь! паходящаяся спереди подъ колосхрками 
дверца гопоратора (слулзмцая для чистки) во время его работы изотне ирикры- 
ваитея: водяной паръ. смфтанпый съ воздухомь, прогекаегь тавимь образсыь 
падт, верхпимъ елоемъ накаленнаго топлива. Дия пуска вь хадьь сперва собдуеть 
разогрЪЬть н довести де сильнаге калеюя содержимое генератора: получаемый за 
аь время мене цькный тазь удаляелся черезь трубу А; загбмь врачь вь этой 
трубЪ закрывается. При дальшЬйшсй работь тоилино остамел снально раскален- 
пымъ, благодаря нетюрынирну протоку воадуха. Развиваюшйея въ тевериторь 
газть сперва пратекаетт, черезь возлушиый охалздитель У есь токомт нозлуха вы 
противапозожномъ направлен; газопреводная труйв окпужена оболочкой - тру- 
бой н через промежуточнае между вими пространство проходоть всасываемай 
парретруйным, вентнаязорамь С воздухь, благодаря чему омъ подогрьваетея. 
Необходимое дальньйшее охлаждение пронаводится водниыхь холфдильникохть <" 
съ» протокомъ воды въ паправлешя, обратпомъ потову Газа: ТАЗЪ П]юхолитт, 
виутреинюю трубу снарху внихь, оуда каюь нь окружающей эту трубу оболочкь 
нахилитен нода, инускаемая ннилу нь @ и стекающая нверххи вь Я ПослЪ этого 
сазь проходить черезь ибеколько промывлыхъ и очистительныхь приборовт» 
115. И» И». гдхь оцъ осзобожалетен оть смолисты ху составимхл, частей пастолько, 
иаеколько эго требуется лля работы ст, двигателями. п персхадить черезь вапор- 
пый кранъ М и водлвой горшокъ БЫ вь газгольдеръ В. в3ъ котораго ло трубам, Л 
подводитея кь отдФаьнымхь м®Фетамъ потреблены. Водяные гортей (сифюны) Я 
и Н, иъедцианачепы для собирая выдвлающейся ваь газа воды; вода изъ 
пихь время оть времени выкачиваегея. Для того, чтобы образоваше газа содт- 
теьтетнолаль его расходу, ло наполнения газгольдера ивтомагичееки колоколомл, 
тазгольдера, саоедипенпымт, цфиьюм. перюхинутею черсат, блоки, сл, паровымт, гла 
паномь. ирслБавй пли отчасти оли созсфмъ закрывается. благодаря чему 
умепьшаетел или сонеъми прекращается образонинЮ газа до техн пор, цова 
спусквашемь колокола газгольдера опять ие отьроетея паровой клалацъ. 


Посрелетвомъ прибора дзя добываня газа Довеана изъ 1 кгр. генера- 
торпиго угля съ темшотворною способностью въ 7000 едипиит тешла разви- 
вастея около 41» куб. м. таза тенибтворной спосойноетя въ 1300 калорий, 
топлотворная способность угля при отомъ утилизируется ло 80— 3299. Га 
зовые двигатели средней величины зучшихь конструкщ въ соединение © 
таким приборомъ для позучетя газу Довсона расхоцують на оцну лошади- 
пую силу въ 0,5 Е вгр. топлива. Велфдетые метиней теплотворпой епо- 
собпости енораторнаго газа, сравнительно со свфтильнымь, мощность газовых 
лвитаятелей при райотВ ет, иервыхиь меньше, чфуъ съ послфдьимь; велбдетые 
это въ цорвомт, случаЪ работаютт еъ болфо эперричиыми емфелми газа и 
пп одпу в ту же мониюсть первые двигатели ковструпруютея большими но 
размЕрамъ. Пьшеуномянутый 900 вильзый двигатель Дейтца Базельскаго 
водопровода приспособлень п для работы ет, газоыт. Довеона: при работу ст 
нимь опъ развиваетт, 169 лиипадивяхь силу. 


Бевзинцоные и кераеснихжоные днигатели, 


- При уазнообрази  прияфненя и болыцому Уешьх, сопровождомищехи, 
тазовые двигатели, ивилоеь строхленю сяблать ихъ пезавпепмяхи оть еуще- 
ствиваня центральныхь газоныхь Устройствт, цаити средство дла ПРИМ ион 
кхЪ, въ любомь мфеть. ‘Это строулейе привело кь прихфнению для работы 
съ газовыми двигателями жидких углеводонь. Кл, поелбдниуь относвится 
ст, очной стороны легые и летконодьюыные угленодоролы (уд. вфса въ Оли 
ыенфг), какь напр., бонзниь, газолинъ п тому подобщяое, съ другой стороны 
и обыкновенный утщелыи керосниь: нослёлнИ! трудко пеларчетея и труднве 
носиламелистея, нелфдегие че при примбисий: предетавахеть большл 38- 
трулисмя, но в То же время и хобфе стпесилегиъ. ВБ двигатели, ра@о- 
ТАЮ8 СЪ этихн веществахи, почтн ие отлнчаютея въ оенонныхг чертах 
оть тязовыхт двигателей. Выфето евфтилькато газа здБеь пользуютси газомъ. 
иолучаехьюиь изъ бензина нан керосниа. Шаг промфнени. порваго воздуху 
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по труб съ лейкообразнымъ наконечникомъ проводится черезъ сосудь съ 
бензиномъ; сфтка погружена въ бензинъ ин воздухь долженъ проходить 
черезъ бензинъ мелкими пузырьками; пои этомъ онъ иасыжхаетоя парами 
бензина, Такъ что при дальнъйшемъ смфиава и съ воздухомъ получается 
‘ззрывчатая тазовая смЪсь. Керосиит, по. распылеви его, вм шивается съ 
‚ воздухомъ, но вслфдетвые трудной испаряемости получаетя при этомъ не 
гавообразиымъ, но въ вид% облака, состоящаго изъ большого числа неболь- 
шихъ капелекъь или пузырьковъ керосина; волдетв!е этого вся масса сперва 
проводится още надъ нагрётыми металлическими поверхностями: при этомъ 
керосинъ переходить въ паръ и въ сифен съ соотвётетвеянымъ количествомъ 
воздуха образтетъ газовую смЪеь, ДВйствующую въ двигателВ такииф же 
образомъ, какъ и сы№сь со свЪтильнымЪъ газомъ. 

Конструкщя новыхъ керосиновыхъ и бензиновыхъ двигателей‘ нодобна 
конструкдги газовыхъ двигателей; газовые двигатели большинства заводовъ 
поел небольшихъ измВней могуть быть приспособлены для работы съ 
керосиномъ и т. д. при этомъ м8няется только полволъ таза и приспособле- 
не для зажигая и прибавляется приборъ для полученя паровъ бензина 
или керосина. 

Самые первые опыты съ такими двигателями были произведены, повя: 
димому, 2% Амория8 въ Еврон% двигатели эти стали извфстными по первыеъ, 
такъ называемымъ, керосиновымъ двигателямь Гока въ Вн$ въ 1873 году, 
т. е. значительно раньше появленя поваго двигателя Отто; ранфе же его 
появлешя они онять уже исчезли и были почти забыты. Назван!е кероеи- 
новыхъ двигателей ‘для этой и позлыЙшихь конструвц! неправильно, таке 
КАкъ ВЪ дъйствятельности они могли идти не съ керосиномъ, &. съ боле 
легкими углеводородами, кзкъ вапр., бензином, газолиномъ, лигройномъ и 
т, п.; настониые керосиновые двигатели, работающйе обыквоненнымь хероен- 
номъ, появилиеь около середины девятидесятыхь годовъ. Около. конца семи- 
десятыхь тодовъ, паслв появлешн газовыхъ звягателей Цейтиь прямото дёЯ- 
стыя, считали, что въ появлявшихся тогда: приборахъ для пелученщя газа 
найлено средетво сдёлать газовые двигатели независимыми отъ городекой 
тазовой сЪти, Въ этихь приборахь пользовались ранфе упоминутою спо6об- 
ностью воздуха образовать съ парами легкихъ углеводородовъ горящую свф- 
тящимея пламенемъ смфеь, напр, пропуская воздухъ черезъ пропитавную 
бензиномъ шереть. (Скоро, однако, выяснилась недопустимость и большая 
опасность въ пожарномъ отношеши полобныхъ приборовь и техники. вновь 
обратились къ конструированио двигателей, въ которыхъ было бы возможно 
непосредственное пользован:е бензиномъ. Ощоло начала восьиидесятыхъ 
тодовъ большинству заводовъ газовыхъ двигателей удалось построить таке 
двигатели. Въ течевше долгаго времени эти двигатели обладали нЪкоторыми 
недостатками, они были ненадежны въ работф, часто безт вихимыхъ пово- 
повъ останавливались к вь высшей степени были опасны въ пожарномъ 
отношенш. Въ посллнее время двигатели эти значительно улучшены, 
въ особенности въ значительной степени уменьшена опаенсеть въ ложар- 
номъ отномени въ лучшихь и хорошаго устройства двигателяхъ. Въ 
бензиновыхъ двигателяхь, Чтобы не было по близости никакого пламени, 
часто примфняють въ рабочемъ цилиндрф электрическое воспламенен!е искраж 
вмфето воспламенен!я пламенемъ; далфе, резервуаръ съ запасомъ бензив® и 
приборъ для испарейя его устанавливаются въ особомъ помёщен, 9% 
помфщеня для двигателя и ВЪ которомъ не имфется никакого огня. Резер- 
вуаръ съ бензиномъ устраиваютъь въ вид® вполн® плотныхьъ (не ДАЮщихъ 
течи бензина и его наровЪ) желфзныхъ бочекъ; посредетвомъ небольшого 
насоса перехачивается требуемое количество бензина въ приборъ хля испаре- 
ня, тавкъ что бензинт почти не приходить въ соприкосновее съ воздухомъ. 
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Тоию тавже значительно усовершенствованы керовиновые двигатели и они 
вь нагтилщое времл лвляютол дли шюмытиленности. вт тЪхЪ хЪстахъЪ, гдб 
ифть свбтильнаго газа, удойныхи, надежиыми и сравяитсльпо дешевыми и 
огзопасными двигателями. Коросинь. служаниЯ для работы двигателя, по- 
чНнаетоя у самаго двигателл вь влотно запрытомъ желфаномь сосуд: передь 
вхоломъ въ цилипдрь онъ преврашаелея въ паръ и въ виду этого двигатель 
перецль цусвомъ его въ ходъ должен быть нагу®гь. Висплахонеюе произ- 
волиля новаленной до красна трубкой. для разогривая которой примф- 

няегея тоть же керосинъ. Какл, и газо- 
ВЕ 8 вые двигатели, керосиновые двигатели 
ме снабжены рогуляторачи скорости, вато- 
рые. сь одной стороны, уравнивають 
ходь лвпгателя, съ другой сторопы, 
рачлирують расходъ веросина вь ва- 


337. Поперечнов сфчен!е бензмноваго двигателя 9328. ВЯЪшшй вндъ бензиноваго 
Данмлера. двигателя Даймлера. 


висимости оть произволилой двисатолемь работы. Тазт, ТАБ имЪфетея газу, 
слфдуеть, вообше говоря, иредцочесть газовые двигатели. При нихъ горазло 
проще нользоваться уже готовыхь газомт, в особенности при пускаши въ 
ходъ, и кром® гого отпадають забоги © прюбрфтенш, хранении н наполнены 
топливомт донсателя. 

Что каслетея ло обойхл, видовь этнхь дхвиготолей, то бонзиновые двнга- 
чехи вр работь чище и требуютъ менфо тиазолемато ухода, убит керосиио- 
вые: мъ носдфдиихт, же топливо менфе опасно въ пожарнохъ отношеши и 
КрохЪ того простой птродажиый керосннъ всегда легче достать. 

Расходь тоилиеа вь отихъ двигалеляхъ достигасть около 1„, кгр. вь 
часъ на эфрективя ю лошаднлую силу. 

Казъ конструк, такъ ин внылий видъ керосиновыхъь и бензиновых 
дпигалелей большинства заводовь почтк таке же, какъ п газопыхъ двигато- 
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лей сиотвфтетвующихь завидовь; кхь строять какъ пертикальными. зах, и 
горизонтальныыи, обыкловепио на 1—12 ломадиныхь енль. (Кл. первыми, 
изобртателяхт таких двигателей въ Герхаюи ирипадяежить няжелерь 
Г. Дайхлерт нь Каншталть; двигатели его копструсщи уже давно строятся 
обществожь двигателей Даймлора вь Каишталт. Эн двигатени, как и 
двигатели Лейтць, Пьртингь о др. можуть работать также ть качьетев 
газовых двигателек. Лвигатели этон фирмы въ особекности хорошо разра- 
ботапы для примбиешя въ качегтвЪ сензиновыхь двигомелей для сачыхь 
разнообразиыхь цфлей. Мюпетрукшя обыкповеннох вергикальнаго двигателя 
Даяулера дан промышаепиияхь Цфлей изображена на рис. 927. Фие. 92% 
лаесь ВИЪШиИй видь еб. РЫ— ролернуарь для бебзина, изь нотораго при 
помощяЯ запорраго кля- 
цанц [7 черезъ трубу 
пропускается  стольбо 
бензина къ прибору 
для испареня ем 10, 
чм А всегла остается 
наполненпыяь прибли- 
зительно на 2, до пё- 
которой хфтки. В — 
ламиа, Бегорня запол- 
нлетен первом, до пе- 
рехидя оензина в» 4. 
Нзь дамиы 6 чевезь 
рубку съ казманомз, Г 
СОонЗПиЪ ЦОдвОдДИТСл Кл, 
гойВяк», находящейс: 
в оболочкЪ №; ан1, вы- 
тобаеть гонкой струси 
изъ узкаго наконеч- 
ника горВлкн ин, бла- 
годари высокой ‘темпе. 
ратувф горбаки и о60- 
дочки 012 во время 
дЪйстыи горфлки, сей- 
чась де нереходить и 921 Лономотивь съ бензниовыхьъ двягателемъ Даймлера. 
изрт,, пламя горит, 
вокругь платиноваго зажигателя н накаливаегь его. Въ ириборф дан неаре- 
ни 4 пары образуются при просасмнаюи черезъ боизичь подогрётаго воздуха: 
пары эти еще разь ежионваются еъ воздухомь вь регулировочломъ край Ы 
н тавимь образохф получается горючал газовая сыфеь. Ири ходб поршия 
внизъ рабочий ткуипепь ноаеываегь эту сыфсь, при обраткомъ ходЖ сяимаеть 
ее въ пространств, предназначенном дли сжеия газовой сен (опо вихно 
на рисунк?). Цри нахождени: поршня верху, т.-е. къ мертвой точЕф. раегре- 
дфантельнымт, хоханизиомъ устапавлинается сообщене съ пакаленнымь пла- 
тоновыхъ зажигателемъ, зарядь взрываеть н газообразные нродуклы горьия 
работакгь расширошемт, и лавлошемтъ на пормиень. Чля образавмия ларовъ 
бетзина, набъ уже уполятуто, воздухь долженъ быть предварительно подо- 
грЬгь; эт» достигается тБяъ, что ноздухь передь цоступлетежу, въ непари- 
тель проходить черезъ вожухь горБлкн, ГДБ огнимаеть нолишекь тгеила оть 
горфаки; кромЪ того ошь еще протекает», черозъ оболочку вымускной трубы. 
Для пуска въ ходь двигателя по наполноши бензиномт 4 и В сперва 
открывают кранъ гоубльк Ри въ точени около одной минуты извев на- 
грьвають трубки горЪяки; угнмъ достигаестхя тенпература, нии котерой обра 
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зуютея саии собой газы, меобходимые для получешя пламени въ горЪлкф. 
Когда зажигатель накалитея ло краена, открывають клаиань ТР и вращають 
двигатель въ ручиею при помониЕ особой рукоятки (на рие. она изображена 
внизу направо); лосаЪ ирекольхихь оборотовь происходить первый взрывь 
вь рабочемъ цилиндр, послЪ чого двигатель приходить вт движешо п ру- 
коятка выключается автоматически. Рабочий цилиндр, какь и у газовыхь 
двигатолей, окоужепт, оболочкой, черезъ которую протскаегь вода для охлаж- 
дешя или изъ водапровода иди оть небольного насоса (), приводизим въ 
дфйетые самимъ двигатолемь. 

Кром работы на цостоянкыхь установкахъ двигатсли Даймлера нахо- 
дятЪ разнообразных примфиейя ни дла 
друтихт, пълел. Устрапвають лередвах 
ные двигатели па телоащахт, беплниновые 
локомобили для тЪхъ случаент, когда при- 
ходител работать не на одномъ фот; ио- 
слёлые прнуфилютея вуфАто обыкновен- 
ныхЪ локохобилей там, глб имбегь Зна- 
чеюне быстрая готовность двигателн кь 
работф, при частыхь порерывахтъ въ ра- 
ботф, нацр. для сельсво-хозяйетвелныхъь 
цен. Такой двигатель хожегь быть при- 
выденъ нь дёЙечеа вь тра минуты, тогда 
какь обыкновенные  лохомобили сперва 
ещо пообхолимо растопитл»,  Ллймлеръ 
былъ также олнимъ изъ первыхъ, стрс- 
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миншнхея примфнать газовые или бензиновые двигалели дли движешя жо- 
Лфанодорожиых, пагононь; №6 воеьхидесятыхь годахь вь ВиртелборгВ па 
Кирхгеймекой жел зной дорог6Ь ходнль пробвый вагонь съ бепзиповымъ 
ивнгателень. На рис. 929 изображень Даймлеровсьй локомотив съ бепзи- 
новымь двигателем. Заводь двигателсй Лайилера стройль съ короснповымн 
двигателями и уличные экипажи дли перевозки публики, коорые, повиди- 
хо, до снхъ норъ еще не получили щирокаго раепространешя. 
Керосановые двигатели въ носафднес время ночоли входить нь больное 
употреблеще длл движошя пеболылих судовь, паромовъ, и т. д. Часто 
велоъчакутся теперь ватера съ керосиковыми двигахслими, нцир. они въ 
болыпомь употреблеши въ Гамбург, какъ на рЪБЪ, такъ и въ гавани. 
Мпоме заводы строять сисшальные двигатоли для этой црта; вь заключен 
сяфдуеть още уполлнуть о повыхЪ коросиновыхъ двигателях для 
кагеровъ Отто, ирготовляемыхь заводоэть газовыхт, двигателей Дори. 
Песь двигатель со вефми принадлежностими, хакь шишь. пспоритеаныи, ви- 
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пусгнымт гормикомь, насосом для воды для охлаждени, а табще съ при- 
способлешяхи для перьуыия хода, устанаванвается по одной прачной С- 
образной рямё (рис. 930), привинчиваемон попоербщетненио къ огтову ка- 
тера. Благодаря этому значитольно облогчается установка и ныть необходи- 
уоети собирать отдфльтыя части па самомтъ катер. Весь двигатель закры- 
вается соотвъгетВенной форчы кожухояъ. Чтобы при перемби6 ходе катера 
ве приходиаось остакавливать двигатели, чз при этого рода дингителяхь 
{^ также и при газовыхт, двигателяхъ} потребовало бы не только сложной 
поветрующи раепредвлительныхь механиаховь, но было бы исудобно и вь 


931 и 982. Ватонъ городской желфзной дороги сть газовымть двигателамъ. 


работф, такъ какъ двигатель ногаВ каждой остановки иприходнлось бы снова 
пускать вт, ходь дЪйетнель вифшиной силы, при патерахъ употробллотея но 
большей части гребные винты еъ цоворотиями лопастями (позоротиые вниты): 
при нихъ хедь виорелъ и назадь достигается Тагь, что попоратомь яонлетей 
по Врехя хода вныть дфлается нлк съ двымь ходохь наи съ правымъ. Со 
иихтленлои уетацовкоя лонастей можио регулировать скорость, причем 
самъ двигатель идеть равломрио с пеизмФилюнеюгн сгороетью. Прь 
среднехь положени дюпаетей внита при продолжакищейся работ двигателя 
катерт, остапаванвается. 

Новымъ, нитереспьыть и Упогообфщающиль является примфиене газо- 
выхь лвигателей къ гоподекныъ желёзиымь дорогамь. Миель о примфнени 
газовых, двигателей лая движошя вагоновь полвилась уже векоръ посл 
нхть кзобрытемя; ужо годь снусти поел ихъ пеяваюныя выданы лв. ифуецие 
иаеента на локолотнвы ©ъ тазовыхн двигателями, подобных же конструк 
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мыли латоптировзны и заграцицей. Въ то время нзобрутатоли стремились 
констртиронать докохотивъ съ газовымт двагателемь, & ие пагонъ для то- 
родекихь жельзныхь дорогь; вь то время ренностно изыекнвалиеь енособы 
замфны пебольрихь паровыхь локомотивовъ. Однако уже въ ближайше 
годы явилась мысль перевести двигатель въ самый ван вмфето при ин 
особаго локомотива, н многе изобр$татези въ послфдующее время заниха- 
лись конструктивнымт развитемь этой мысли. ПЗъ 1892 тоду ииженерь 
Люрчгъ выступиль съ копструнрованнымъ пут вагономт, тородешой зо- 
лЪзвой дороги © газовымъ лвигателемъ; въ слфдующехь году быть уже въ 
обращен пробный вагокъ на Дрезденекой городекой желузной дорог; он" 
возбудилъ вездё всеобщее випуан1ю и ивнлея пачаломъ приыфиешя га- 
зевыхь двигателей пз городеынхь делфзныхь дорогахъ. 

Кажлый пагонъ съ тазовымъ лвигателемь имИтъ при себв извфетное 
чис1о резернуаровь съ газомт, вь ежатомт состояни (поду, длаваенемь до 
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6 атмосферъ), веобходнмымь для дьижеши; общая емкость резервуаровъ 
достигать 11/421 550. метравь. Дла сжата газа нообхоцима нобольная 
станщя, на которой глуь, поступаюний кзь газопроволныхь трубъ. сжимается 
насосами вь особых, запасныхъ незерихарахь до 8 атмосферь дизленя при 
очень небольшой затратв па это эперйи; плт этого запасного резервтала 
легко и въ весьма короткое время наполняюеь сжатымъ ло 6 зтыоофеуь 
гизомъ резервуары вагоновь. Рис. 98 и 932 представляють устройства 
двигателя ин колесь въ Люриговскихь вагонахъ съ газовыми двигателями. 
'Вагомь этоть приводител въ дЬнетвс двумл сдвосннымин дпягателями 7.1, 
расположенпыхи вдоль ватопа подъ слдфисями;: вь двигателяхъ, конструиро- 
ванныхь спещазьно лля этой ифли заводомь Лейтщь, оба цилиндра, вт ни» 
тивуположноеть обыкнонелному расположению, лежать, для сборажешя ирита, 
одинъ противъ другого. Оба маховика №5 расположены за спниами ен- 
ДИ и прокрыты желЪзлыми кожухами. Газъ, прежде чиъ понадеть изъ 
ргвервуара ВВ въ, двикател», проходить черезъ рогулаторъ давлешя, умепь- 
маю завлене до 30—40 мух. поданого сгозба, На крышв вагона рас- 
положепь резервуаръ съ водою для охлажденыя; автоматическою циркуля- 
ею води изъ оболичекь циаиндровь нозвращастел вь резервуиръ, таб она 
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охлаждается; отимъ устраняется частая замЗнз волы новой. Отработави 
тгазъ идетъь изъ цилинкра сперва зерезь звукотушнтель, затЬмъ черезъ 
расположенный на крыш® вагона холодильниктЪ, нэъ котораго продукты го- 
ря, состоялИе какъ извфотно, у газовыхь двигателей только изъ угле- 
’ кислоты и зоды, слфдовательно безъ дыма и копоти, выходять безь шума 
в почти безъ запаха въ воздухъ. 

При помощи раснредъленя, управляемаго рычатомъ ‘вагововожатымъ, 
двигатели могутъ быть устанавливаемы на три различныя скорости: 150 обо- 
ротовъ въ минуту, при ход двигателя въ пустую, 200 для медленнаго и 
‘240 для быстраго хода; при короткихъ перерывахъ въ движени, ка оетА- 
новкахъ и коночныхь пунктахь двигатели ядуть нри 150 оборотакь въ 
пузтую, благодаря чему избЪгаетея необходимость вращать каждый разъ 
маховикь внфшнею силою для пуска двигателя въ ходъ. А- общ для 
обоихь двитателей валъ; онъ приводить въ движене прн ноередетвв зубча- 
тыхъ колесь ЙЙ, валъ Й’, оть котораго поесредствомъ выступающаго ецёп- 
леня за лапку и двухъ паръ вубчатыхь колесъ съ различвою передачею 
движен!е передается боковому валу И» и смотря по тому, какая пара зуб- 
чатыхь колесъ захватывается, получается медленный или быстрый ходъ. 
Расположенный на другой стороаё ведь У; и есть настояшИЙ рабоч ваз. 
онъ приводится въ движене впередъ или назадъ при поередотв& другого 
ецфилен! за лапку съ другой парой зубчатыхь колесъ. Отъь этого главнаго 
‘вала движене передается осямъ колесъ при носредотвВ двухЪъ твллевскихъ 
шарнирныхъь пёпей, Передача къ главному валу происходить при посред- 
ств$ сцбиленя трошемъ (фрикщюнной передачи), ввлючаемой или выклю- 
чаемой вагоновожатымъ при помощи ручного колеса; ©ъ втимъ присиособле- 
немъ еще находится. эъ соеданеши: тормазъ, причемъ онъ начянаетъь дёй- 
ствовать сейчасъь же, ивкъ только соединене разобщено в, наоборотъ, тор- 
маза отптоваются при выдвигани соедвиешя и приведени колесъ въ дви- 
жеше. Вагоновожетый имфеть такимъ образомь одинъ рычагь для ретули- 
рован!я скорости  движеня двигателя, лза рычага для вдвитаня обоихъ 
сцфилев: ‘ва лапку и ручное колесо для сцфиденя трешемъ и для торма- 
зовъ, При помощи этихъ приспособлеюй возможно легко и навфрное про- 
извести пускъ въ ходъ двигателя, медленное или быстрое движене, мгно- 
венную остановку и ходъ назадъ. Пассажиры при движеи не чувствують 
работы двигателя; только когда при остаАНОВЕЪ двигатель идеть ВЪ пустую, 
слышенъ небольшой шумъ. 

Въ 1894 году въ Гериашн была устроена первая гободекан желфаная 
дорога съ газовыми двигателями въ Дессау, она съ тЪхь поръ находится 
въ дйстыи съ двумн станщями для сжая газа; длина лиНи 4,4 кило- 
метра и на ней обращаются десять вагововъ съ двигатолани системы 
Люрига; они работають какъ въ техническомъ, такъ и въ экономическомъ 
отновеши вполнБ удовлетворительно. Рис. 983 предетавляеть такой вагонь 
съ дыигателемъ съ открытою дверцею у маховика. | 


Двигатели съ нагрЪ*Фымъ воздухомъ. 


Двигатели этого рода короткое время до 60-хъ годовъ обращали ва 
себя большое вниман!е; полагаля, что въ нихъ найленъ идеальный двигатеяу. 
и считали его даже за рёшене вопроса о вЪчномъ движеюи (регребдаа-ваю-. 
‚ ЪИе). Въ настоящее время двигатели съ нагрфтымъ воздухомь не иметь 
ноэти НИЕакого Значешя въ техник; они должны были устунать чето 
прутимъ двигателямъ, въ особенности тгазовымъ и керосиковымиь. Ихъ 
открыте и развиме представляютъ однако иБкоторый интересь зол дотве 
чего о вихь и изложено здЬсь вкратцф. Принцивъ, зежршй въ осчовЪ 
разнообразкыхь двигателей съ нагофтымъ воздухомъ, озевь пфостъ, гораздо 
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нрошо прявциия дёНетах паровых, машин; они оенованы на расширен 
и скими водлуха при нагрёвиии в охлаждение. 

Нзобрётележь лынгатели съ пагрётяжъ вноздухомт, елбдуеть ечотать швеода 
{пена Эриксона, хотя еше до не Лжонь Стерлинг" изь Глазгова 
аостроилт въ 1827 г. двигатель съ пасшкренежь воздухи, не нифвийй однако 
никахого уси®ха. Эрнцеонь быть офицеромъ шведской арыпи; его изобр- 
тательный умъ занимилея главнымь образоль разрьшешенъ вопрова о по- 
стройкЪ такого тенлового двигателя, въ котором тепло утилизовадоеь бы 
болВе экопомичнымь образомт,. чжь въ паровыхь машинахт. такь какъь су) 
пыло хорошо извфетио, что съ иримфлсшехь водяного цара поразрывио были 
слизаны больния потери. Ошъ нолагалъ возмойтмыяъ замфинть наръ друтихт 
рАВвпоЗнАЧНЫМЪ воЩествомЪ, новсюду находищимея возлухомь, и конетруи- 
ронать воадушлый двигатель, мо въ своомь отечостиь не пашель цеобхо- 
лимой подлержии и обратилел волфдетве этого вь Анмю; въ 1833 году 
онь установиль вь Лондойф® первый свой пятненльный возлушный двигатель. 
Двититель этоть возбудил всгобщее внихане; но словажь Эриксона, дви- 
гатель этотъ предетавллеть собою удачное рЬшене вопроса о ВЪчномль, дви- 
женш. Цонотрукщя двигателя и сто взтяяды па способь ого дБистшя 
долаиия были прилести къ этоху предположению, даже еслибы самжъ изобрЪ- 
татоль и протостоважь ипротипу этото назван. Слфлуоть замбтить, что 
тогда механяческаи теор тепла еще но была разработана, тепло считалось 
за легкое и невфеомое вещество, находящееся во веъхь тЬлахь н сообщаемае 
наи отнимаеное огь пихъ при нхъ телпературпыхь изхмичилхь. Сцособъ 
дъяегыя двигателя быль елёдующи. Воздмшный насосъ накачивалъ атмо- 
еферпый воздухъ падь извзетпымт, давленемь въ резорвуарь; изь него 
ваздухь постунать нь рабоч цилинаръ, снабженный памиисмь, проходя 
передь отимъ черезь регенераторъь — характериетичиую часть двягателя. 
Рабочй пнлиидрь нагрфважя ла огиф. Сжатын воздухь расширилея дблд- 
етвс маррваня и давиль ца поршень, производя давлоше. Ири обратнолт 
ход поршин воздухь выходильь безъ набытка лаплешя, но еше горяч и, 
проходи через регенериторь, плотную проволочную ткань большой метал- 
лическай поверхности, удалялел въ атмосферу; нь регекератор№ он должень 
пыль отдавать сфтхЪ все тепло, полученноо при нагрораши. При сябдующемь 
хо: поршня сжатый воздухь изъ резервуара при проход6 черезъ регене- 
раторь опять получать обратио это тепло и велЁдегыо увеличейхл своей 
сиртгосен ирипаводиль работу въ инаинлръ, по требтя новаго притока тевла. 
Тоника служила аншь кь тпму, чтобы пополнить нензб®жную лотерю тепла 
на лученепускаше и на несовертепное дЪдетне регонератора; на послваний 
же смотрли, как па пастояния запасъ энерго. Ошибка во всемь итомъ 
объяснении для насъ лена. Цонечио, двигатель можеть совершать работу. 
но только благодаря пагрфиаайю цилиндра; при этом соойилемое воздуху 
цоличество тенла нии раеширеши отчаети превращается въ механическую 
работу, т.-е., каХЪ тепло, оно терастоя и только остатохь его при выходЬ 
воздуха запасается въ регеператорв. Поельийй хорошо дуйствуетт. подо- 
ирбван евёжЙ воздухъ, благолари чеху сберегастся тонливо, точно тавъ же 
какь остающееся тенло отработавшатго нина наравыхь машини, примвннють 
АЛИ Подогрфвашя питательной полы. 

Ири небольшихь опытныхъь днисателяхь дВЕствительно раеходустся 
мало угля. Нл парового котла, а двигатель возершають рабиту; отио- 
шей пролзводениой работы къ расходу угли не было конечно установлено. 
Для техниковь и люжщей нохки нвилась загадка. Знаменитый физикъ Фа- 
радей вь нубличномь чтешн сомнфвалея въ возхожлоети ДЪйствы такого 
двнгалеля, так какь ему была ясна невозможность вфчизго двнжешя; когда 
же ош увидьяь дригатель гь дфистви. оцъ заявил. что двигатель дВИ- 
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ствительно совершаеть работу, НО ОБЪ ие знаетъ, за счетъ чего. Предпо- 
лагали, что при большихъ двигателяхь въ нёеколько соть лошадиныхъ силъ, 
поетроенныхъ по идев этой опытной матины, явится значительная эконом 
въ топлив. Эриксонъ, послз того каБбъ не нащелъ доетаточной поддержки 
въ Англ!и, обратился въ Америку, гд\ онъ быль. принять съ распростер- 
тымъ объяшями и ГА онъ нашель поддержку у правительства и частныхъ 
лицъ. Юму здЪеь были предоставлены въ изобили средства дяя осуще- 
ствлеНя ето идеи и онъ построилъь въ 1852 голу два разсчитанные на 
1009 лошадиныхъ сидъ каждый двигателя для большихъ оцеанекихь паро- 
хОодОвЪ; двигатели эти лЗЯ- 
ствительно работали, хотя и 
развивали значительно мень- 
шую силу, чмъ ожидали, но 
главныя основан!я ихъ устрой- 
ства оказались явно ошибоч- 
ными: двигатель расходовалъ 
столько же угля, какъ и па- 
ровыя машины, и необходимо 
было -послоянно сильно пюдо-. 
тр®ватв нжуинхръ для полу- 
ченя необходимой скорости 
движеня парохода. Это было 
для Эриксона горькимъ разо- 
чаровашемъь; есля бы онъ 
уже тогда зналъ о закон со- 
хранешя энерги, если бы онъ 
быль въ сношеши съ проотынъ 
нФмецкимь врачемъ изъ Гей- 
дельбергя, которому уже дз- 
сять лФфть было извветно о 
соотношени между тепломъ и 
механическою работою, тогда 
не было бы этого разочаро- 
вая и еще многихъ безпо- 
лезныхъ работъ. Но онъ ра- 
боталъ не унывая надъ своей 
идеей далзе и устроилъ, от- 
казавшиеь оть конкурирова- 934, Двигатель съ нагрьтымъ воздухомъ Демана. 
Я СЪ большими паровыми (поперечный разр%зъ). 

машинами, свой двигатель съ 

нагртымъ воздухомъ въ вилдБ небольшихь двигателей, къ чему они дЪи- 
ствятельно пригодны велфлотве безопасности ихъ работы зъ сравнейи сЪ 
паровыми мащинами, 

Въ Европф еще до упомянутой большой неудачи его двигатели пока- 
зывались вЪ дфйств!и на лондонской выставхв 1851 гола. 

Двигатели съ нагр%тымъ воздухомтъ Эрнксона, которые въ 
конц пятидесятыхь годовъ были извзетны во всемъ свт и вездВ введены, 
сравнительно съ первоначальной ихъ конструкщей были уже значительно 
усовершенствованы. | 

Вс двигатели съ нагрётымъ воздухомь подраздБляются на открытые и 
закрытые; первыми называются ть, въ которыхь при каждомъ ходВ жоршня 
къ рабочему цидиндру подводитея воздушнымъ наеосомтъ, приводимымъ въ 
дуйстве самимъ двигателемъ, свЪжй воздухъ, который нагр%вается и, поел 
отдачи при расмирени пробрфтевной имъ при нагрёвати эяерми рабочему 
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цолиидру удаляется изъ двигателя; въ забмятыхт, лвигателяхъ наобо]мугь 
одно и То де количество возлуха ленперемённо нагрвастея и охлажлаетея. 
ба вили лиигателей строятся почтй инеключитольно какуъ двигатели иро- 
етого дети: оны, какь и газовые двигатели, спабжепы сильными махони- 
ками. которые иомогають движению двигателя въ продолжеши хода порииня 
безь взрына. Гакбе оннеанный первый двигатель Эриксона быль отеры- 
тыхь. Эти двигатели облациютгь еще нЪкотормями недостатками; угилизашя 
тепла вь нихъ вовьма несовершенна, такь хакъ зоздухЪъ выходить изъ дВи- 
гателя еще слнишкомь нагрбтымъ; расходь смазочных, волествъ волидт, 
велфдетые высокой температуры смазываемыхъ, не пронускающихь воздухъь 
486101: двигатель работаегь не 
вполиБ сповойно, во рычаги и 
клацазы енльно стучать. Раз- 
личными усовершенстволаняли 
возможно значительно уменьииить 
эти исдостатки, по совеБиъ ихъ 
хстракить невозможно. 

Техники однако не ирила- 
гами успмй создать ло прото- 
типу двлгателя Эриксона боле 
хороние небольние двигатели съ 
кагрыРымь  воздУХОмь ДруГгихъ 
конетрукциИ; быдо однако цон- 
струпровацо хного другиху при- 
годных дли работы лодобрях 
двигателей. Веего болЪе извЪ- 
ствычи и боле всего раенро- 
странзциыми вт Герхаши былн 
новые двигатели съ нагимиямь 
воздухоль Лемана. Устройство 
н дЬнегие подобных, двигате- 
лей болфе повой конструкши въ 
томь вндЬ, какъ они строятся 
(иди етронянеь нЪеволько ить 
тому назадь) Берлинско- А нгальт- 
: екимъ машипостроительвымт 0б- 
вые мествомь в, Берлин -Моабитв н 
> Дессау, изображены охематически 
= Двигатель ось нагрЕтымъ воздухомъ Лемана чл = ; 

ол ши! вол. на рис. 934. Гис. 935 предожав- 
ляеть вныини вяль двигателя. 

На рис, 434 иредставлень въ разрЪ:Ь двигатель, служанИй для приведен вь 
дЪЛетйо насоей; исиоередетвенио оть шейви мотыля приводитея мь лвиженю 
рызчажный угольникь, вь которому  прксоодивоены  сторжии  васоеа. Рис 
$35 предетавяце, » днигаАТеЛЬ для промышленяыхъ цьлей. ео шкнвомт, для ремен- 
кой исредази. Устройство двигателя садующее  ПВертикальпыьй, состояпий изъ 
двухъ частой, епорху отурытай чугунный цилинлуь Р на нерхней части ениб- 
женъ лвумя кольцевями оболочками фи с, ть воторыхь циркудируеть вода дан 
охляжден!н: кольцеийразпов прострапство между вими цосредотвомь ханала в 
соединяется съ внутренним т, прастранегвом“ь цилиидра. Икжиля часть цилиидра 
лредставляегь изъ есуя зарозойя торшокь а: опл, вмазаил, вт, почь, #9 топка 
послъдней, в зикладное опере для топлива. Нагрутые газы обтебають жоровой 
горловъ, какъ указано стрылнами, нагръиають ем до враена и науть вь трубу, 
5мЬЮщую залвижку для регулиповатл тяги. Вифшый жаровой горшокт 4 их Беть 
еще зиутреншй комухъ наи горшокъ е; между обоими имЪъетея свободное коль- 
Певос пространстве, соедвненное съ одной сторопы сл, упомянутымт, капаломь 
между объихи охлиждающихиа оболочкаын И и с и еъ другой стороны ири носреч- 
тив отвергий пъ дв\ знутреппяго горшЕя съ пвутрекчимь пространством ь 
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пклиилра. Вь верхней чаеля пилнилра даижетсл порпевь 2, работавошйй при 
пооредолив друхь шатуновъ { на кривопизлт, вала маховика. Через порювя 
плотно проходить данпиая труба сё сальзакемь. коорая можеть двигаться 
вворхЪ и вниать метлу изозженнымн по объимь сторонам гл из оси зтрнями, 
Через эту трубу и но -твомь двигающагося вт. ней и вжъелЬ с1, пею стержня © 
приводится вь днижеше оть кришиииийа посредетпомл стержля м» и сорлииеши п 
ивходапийсн ннугри пплипдра подъ порвемт, длионый, пуетотблыб. пполяЪ 
закрытый жэлвапый пнаннарь Ди, вытвенитель, дамеотръ котораго ибеколька 
мепЬе впутреппяго Дамера . 
пилиндра: послАдий лвнаеся : 
въ пилиидрВ страго верти- 
кальве, при помащн уцомн- 
вумя. нензмбино сь пимъ 
спязанаой трубы, ироходящей 
перезъ сальпигъ. ВытьЬсни- 
тель сверху отдвленъ иг Цн- 
лквдра при лосрелетиЪ Анеки 
со вложениыхь польцомт й 
При ходь влатбенителя вверх 
и вниз эпелючелный въ лвн- 
гатейЪ воздухт поперемнво 
перетекаеть пли въ нагу БтыО 
жировой торваке. Нан вь 
верхнюю охлаждециую часть 
пилнидра. Прк этомъ воздухт, 
проходигь иат› цилиидра по 
рапфе  упомяпутымь  кана- 
ламь па п смускиьтея кануь 
между оовимн охлажазющими 
оболочкаыи сё; далфо дит, 
идетЪ между ваыиипмъ жа- 
резмыуъ горшкомъ & н нкнут- 
реннимь кожухом, шырБ- 
васгея на внутрецией поверх- 
носты лавалециаго виувшняю 
жарового горшьь и вибшиней 
поверхвости внутренляго ко- 
жуха н нагуьтымт, поступаетъь 
чсрездт, отверея пъ дн ввут- 
рееацяго горшка въ цилиидрь 
подъ вчтьенитель. 


Способвь дьйетщМя двига- 
телл стьдуюпия. Вытьснитель 
и райоиа поршень  сюзер- 
иогь свой движ вперхь 
и вцизь не одпопремецио, 
иытбенитещь движется ране 
рабочаго поршия приблизи- 
тодино цостопнио па .‹ хода: 
по прехя большей части сзо- 
его дьпиемя овн двыжулея 
вт ирохивуположиныхь папра- 
плешяхь. Когда, пелъдотьЮ 
движешя вытвсинтеля вверху, 
холодный воздухь верхнек части цилиндра описаплыхь рачбе путечь достисиеть 
жарового горшикя и адбоь нагрьетея. онъ растирритея и преиаводеть дазлеше ву 
воздухь циликара под поромемь и ва него самого въ наиравлеши свизу вненхь; 
при обратнаме ходЪ вытгБешятелия нагрытый волдухъ иослупить вь верхивыо часть 
цклиндра: эдьсь ошь охлаждается пря соирикосцовсшу съ оболочкой и ежимается, 
благодаря чему давлен ивдъ порицемт, уменьитаетсн, ко поршень, благодаря сво- 
слу въсу и жилой сплф махевика, опять цвижется випат. Иа рисуньЪ хаХОВИкЬ 
движегея* нь нплоекоетн чертежа обратцо движешю часовой стрьлкн, вытЬенитель 
находится въ сомомъ цизкомь положешн, весь воздухь вытгЬенень въ верхиюн 
часть Циликдра и эд»»еь охлахдается. Рабочий цваиндръ ваходотся яъеколько вылие 
средилго положешя и двнжился внизъ; вытЬениталь, увлегаемый рычаягомъ. вачи- 
наеть ходъ пперхъ, воздухь перпеходизт, затЪьмъ виизь. Когда вытвенитель 
совершить около 3, своего хада, рабоА цилинлуь дойдеть до низу; темерь 
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пачилаетт. дёкетвовать упругая сила няходящагоел ванзу патрЬтаго воздуха й 
пориень унаекаегся вверхь и т. д. Рабочий пиршень движетея въ нанеолье 
холодной частн цнлоналрь н вагрьтый ваздухь ве мояетгь орихелить въ кепосред- 
слвеишое соприкосповеше съ кимъ; ошь дБиствуегь ии цинлиилрь ве иепосред- 
слвеншо; ошь пропаводитт давлене ну воздух, находящийся вь каналЬ между 
оомочками для охлаждетя и полъ пориоемт, н зтоть воздухь переласттъ ато 
давлоше, како упругая промежуточная среда. Вт втомъ ложить преимущество 
двигателей Пемана пед другимн конструкими, такъ какт пъ пемъ легче 
достигцуть лучшей и балфе продолжительвой плотцостя поршия при посредетнь 
прогмто кожапате МаЯжеТА 0 смалкою саломь. Модобзые двотатели аемаза. 
дъйствуюй о вагрЪтымъ воздухом, строятсл мощиостьло отт, 13 до 2 лошад. силъ 

Закрытый дьктатель съ нагивВтымь воздухом илк двигатель съ 
сжатымъ вездухомъ Ридера, нпаображенниый эь вертикальпомъ разрьЪ на 
ние. 938, иметь два пилинлра, рабу цилиндрь @ в цолиндрь для ожатя ©; оц 
цилинара сиедикепы трубор Д содержюцею петинеритоарт, ид бльшого числа 
иеицышческихь пластинок; при прохождеши черезь него возлуха изу, одного 
цидкидра въ другой, тепло или отнимается оть воздуха. лай омъ иробруйегея. 
емо ио тому, идетъ-лн хоподпитй воадухть иат, цилнадра дая ежаця въ рабом 
цнлипдрт, или патрВтый водлдухь АЪ обратпомь паправлен Цолиндръ @ сняб- 
женъ оболечком съ приточнаю водою для охлязугленя. Раз цилондръ знавев 
споем частью вхаззн въ печь; его окружасть кожухь ^, оканчивающ ен енизу 
цилийдрическныь куполообразпымт, углублеем». ПВ рабочемъ цилиндрт дви- 
жетоя рабой поршень 4, вт, цулкпдрь $ выттепитель и иоршмонь для сжапя с: 
оба очеть дтлпты; въ верхней части пилипдровть опн плотпо прилегають къ 
внутпевхимь стАНкажь цилиндров. Ойл поршня со’динены посредствамт Ш(яту- 
ногь сь кривошиодми; оба кривошица устапоилены одинъ относительно другого 
ий уголь, иъеволько больний 90%, такъ чить рабоч цампень идегь воерехь ва 
полходА. 

Наъ высогаго пележешя поршня с одпавремоиво сл» пимть идеть впияъ н 
рабо нармехь &, велдетае чего воздухъ въ обоихъ цилнидрахъ сжимается; 
ив першия прераольваюгь иЪнотарое сопротивлении пеобходямал для это 
энемшзя нолучаемея оть маховика. 'Такь югь поршень & на нолхода приходить 
рашЪе гь визшее положеше, ч6жъ с, то опь вытгеняегь возлухъ черезь соеди- 
иктельную трубу } въ цианидръ 6, причем, теиле воздуха отдзетея регоператеру: 
въ цняпидрВ 5 волдухъ охлаждается и измфляется зъ объем: когда рабатий 
корень вачнегь движение изерхь, вытьенитель с продолжаетт, ев двигаться 
ввизь и воздухь изъ цилиндра 6 идегь черезъ регенераторь. гд% онъ отвямаеть 
оть посабдинго тепло, черезъ кольцевое промежуточное пространство между 000- 
почкой № и хижиет открытаю частью рабочаго цилондра, ть послЪъден: при 
соорикосповещи съ сильно пагрвтою поверхпостью кожуха й и нижней его частью 2 
ноадухъ силью вагррзаются н пропаводлтъ давлен16 ина по]ихень спизу рверхт,. 
Работа, пронанодинач во время хода едавливающаго поршия виизь и подъема 
рабичаго порлеия вверхъ, соотивтетвуеъ разноети давлешй въ нагрЪтомт и халед- 
номъ цининлрахь. Когда, цоелЬ перехода сдавливающаго нпорая чорелт. пизиее 
ноложене. оба поршин наутъ восрхь, тогда даилене воядуха дуйетвуеть па ойа 
порогля: за этугь промежуток тецловая эверыя постолино подводится расши- 
ряютщемуея воздуху топнай, воздухъ же, переходяний пт, пилнид]рь с, ФТДААТЪ 
одиовременио тепло регецератору н ох.ныеднвицей нал; ‹ — крайъ, при помощи 
огкрызшиия котораго двигатель можеть быть остановлен, такъ какъ патгрътый 
воздухт, имею давлешя па порютень выходить черезь этоть кран: 9 — клапан. 
пропускаопий благодаря лыйстИю вныивяго атмосфернаго давлешя столько 
дополнительнаго воздуха въ двигатель, сколько ого теряется ца нонаотности вь 
паршкяхь. 


Мемность двигателей еъ нагрёРымь пвоздухомъ даже пря очень боль- 
шнхЪ разуБрахь рабочаго цианидра очень не нелика. При помощи ихт, 
суди по ихт. принцицу дфиствя, казалось бы можно было лучше утнлизиро- 
звать теплоту гпрЬня топлива, Ам при поноши пароцыхъ хашииъ; однако 
велфлегие пензбфжимхь большихъ потерь теила на лученепуекалю и па 
зередачу охлаждающей вадф, отядча дьшготелей съ нагрртьекь воздухомъ ий 
выше таковая ие для пеболыонхь паровыхъ машянъ. Лвигатели Леман» 
расходуют ка длощадинуя енлу ВЪ чагъ оволи 4 5Гр. УГЗЯ, Такт, Что #05ф- 
фишонть их нолознаго дёйстын достигасеть только 2—2, “,. 

Преимущество двогителей съ пагричамт, возлухомь для мелкой промыш- 
лонности ложить вь НХЪ пезопаености, тавь вавЪъ чи ВРУЛЬ мог) тт, быть 
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устанавливаемы безъ разр шея полящи; они не требуютъ особаго котла и 
легко могутъ быть пускаемы въ ходъ по ненродолжительномъ предваритель- 
номъ ихъ нагрфванм. Недостатки двигателей подобнато рода заключаются 
въ большомъ расходв топлива, въ НЁсколько, нак мы видфли, сложной 
конструкщи, а также въ сравнительно большихь разм$рахъ, обусловливаю- 
щихъ большую цнность двигателя.при сравнительно малой его мощности, 
Такъ какъ современные газовые и керосиновые двигатели обладають т$ёми 
же преимуществами, Что и двитатели еъ нагрётымъ воздухомъ, въ тому же 
они не требуютъ тонки, которую слфдуетъ разводить и попдерживать, а 
слёдовательно они удобифе въ работВ, то. въ новзйшее время они все боле 
и болВе вытфеняють двигатели съ нагрётымъ воздухом и. новидимому, въ 
сксромъ времени этоть ВидЪ квлорическихъ лвигателей совершенно иб9ез- 
неть вЪ техник$ и промышленности. 


Новый термическ!1Я двигатель Дизеля. 


Какъ указано уже ране, небольшой, какъ теоретическй, такъ и эконо- 
мичесый коэффищентъ ‘подезнаго дфйстыя паровыхъ машШинъ ложить ВЪ 
прииёнеми паровъ воды, как“ носителя знерги, т.-е. въ основномъ прин- 
цип8 паровыхъ машинъ; прежде. всего пары воды получаются въ кот 
съ ноизбёжными потерями въ теплё, затёмъ потери существують въ ся 
паровыхъ машинахъ; изъ всей энер, сообщаемой пару при горёыши угля, 
только незначительная чаеть можегь быть превращена въ механическую 
работу, 

Въ 1898 году германсюй ивженерь Руд. Дизель издаль брошюру: 
„Теорля и конструкщя рапюнальнаго тенлового двигателя“, тд® онъ разви- 
ваеть теоретичесыя требованмя и предположеня о практическомъ выполнени 
теплового двигателя на новыхъ основаняхт, который должны предетавлять 
существенныя улучшен существовавшихъ до этого времени тепловыхь дви- 
гателей. Броннора хотя въ началё’ и обратила на себя внимаше спеша- 
листовъ велфдотв!е новизны и правильности развиваемыхъ 8% ней положен, 
но о практическомъ осуществлен изложеннаго въ ней ие было’ почти ничего 
слышно въ течети нёеоколькихь ЛФтТЪ’, только около середины 1897 года 
стали извфстны среди спешалистовъ опыты Дизеля, послз того какъ ему 
удалось послф многолЬтней неутомимой и неустрашимой работы преодолёть 
болышя ватрудненя, лежавиИя между создаемъ правильной идеи, установ- 
кой основан! для новаго двигателя и практическимъ осуществлентемъ н 
утилизацей ихъ.. 

Дизель исходитъ изъ основного положеня, давно уже примфнявшагося 
въ двигателяхь съ нагрётымъ воздухомъ и ВъЪ газовыхъ двигателяхь — сжи- 
гавя топлива въ самомъ рабочемъ циливдр В: на основаши теоретическихъ 
законовъ термо-механики, Дизель нашелу для этого ожигажия вовыя условя, 
позволявШя ожидать лучшей утилизащи тепла. Не распространяясь о тео-- 
ретическихъ основаяхьъ, выставленныхь имъ, наиболфе пущественныя усло- 
в1я для такого сжиганя слВдующя. При рашональномъ тепловомъ процевсз 
въ двигателяхъ температура, при которой происходить сжигане топлива, 
должна получатьея не самимъ процессомъ сгораня, но до и независимо отъ 
него, слёдовательно, еще до сжигашя, механическимь сжатемъ одного в08- 
духа, пля этого необходимо сжате до 80—50 атмосферъ, причемъ темие 
ратура повысится до температуры горя топлива. Послфднее должно вво- 
диться въ сильно нагрётый и сжатый воздухъ не сразу и не сразу сжитеться, 
но поетененно, такимъ образомъ, чтобы теплота, развиваемая при постелен- 
номъ сгорани, расходовалась на одновременное расширен и связанное ст 
нимъ охлажден!е. т.-е. превращалась бы въ механическую работу — давлене 
на поршеиь. При зэтомъ необходимо, чтобы во время нослвдующаго перода 
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торбня ке ныБло бы мбета повьпиоше техцезалуря. Услошемь дал такого 
сжигаши еетественно является то, чтобы возкажио были иводять тоиливе вт 
соотитетвующемъ вид, папр., вь видф иыли, жидкоети или таза. Наконець. 
втфеь Нельзя работать съ незвачительныхь избыткомъ воздуха, как 910 
было до сихь порь пря всякохв ожнгаши; здъеь, наобороть, сробуетея зиа- 
чительпый избыток, воздуха. 

На осповаши этихъ положен Дизель проектировать много конструкций 
рашональныхь тепловыхь двигателей, какь опъ ихь назваль, которые должны. 
былк осуществить эти мрининипы, насколько эго практически возхожно, и изь 
которыхъ въ огобенноести извбетень одинъь двигатель дли непосредетвеннаго 
сжиган угля въ вндф пыли. Овт состоигь нзь цвухь вертикальимхл, ни- 
чинхрокь дян сжигая топлива, саеднневпыхь при помощи расиродфииль- 
наго кланана св большьмь находищимея между ними срелинюъ циянидроиъ, 
оба боцовые пилипдра работали вт четыре такта; ва каждые четыре хода 
приходилось ню одному взрыву, причомъ вводилоеь н сожигалось извРетное 
количество угля въ вндЪ пыли. ПВарывы въ цалинлрахть пропоходнли поло- 
ромъишо. Срежши цнанндрь служиль для послфлующаго расшираня и онъ 
былъ простого дЪъйемщя, причемь въ него въ пространство надь поршнемъ 
ввоцяхен горюч1е газы понперемённо изь обоихь боковыхь цилиодровъ; газы 
эти обладають ви достаточною упругостью и совершають въ этомь ци- 
‘анпдрв еще работу. При эомъ съ вижной стороны поршня вь ереднемт, 
ЦильидрЬ ежимаотся визохь и ргоплетея нъ огобый резорлунрь; изъ носэЪл- 
ичго онъ ндегь черезь распредёлителющяи вланань попоромфано »ь оба 6бо- 
ковые цилиндра; подобно сжайю сиЪен гала н воздуха вь тазовыхь двига- 
теляхъ, и здесь каждый разь при ходь поршня, олфдующемъ за ходом со 
взрывом, газь сжимаются и притом настольбо, что при пизшемь положени , 
цоршим температура газа достигасть технературы восиламенены угольной 
цылн. Затьжь вводнтея” угольная пыль, которая сойчась че и загорается. 
Упругость сгорфвиисхь тазовь производить давленю па поршень и ирн этохъ 
совершается работа. 

Легко доказать, что таке тенловые двигатели теоретически должны пре- 
ноеходить лулийя паровыя хашины; во-первыхь, благодаря «гораню топлива 
непосредотвенно въ рабочемь цилиндув отпадаютъ котелт, и паропроводы съ 
нхЪ потерями, и термичесын коэффишенть полезнаго дфйстша при этомь 
будеть двойным въ еравиоши есь таковыхъ хе дан лучшахъ и самых 
больнихь паровыхъ хмониь. Наоборотъ, сь хвврепиостью хожио предви- 
ДЬТЬ, что механичеекн козфуиииенть полезнаго ябйствя зелёдотв!о боль- 
мого сазийя смен будеть зкачительно менВе; вт, вняу этого, а тацже въ 
виду копетруктивиыхь трудностей, юь особенности, ведает необходимости 
пользоватьен очель большими давленытын, молшо еомифваться и ирямо оепа- 
ривать возможность практичеекаго усивха нодобныхь двигателей. Ведфдетве 
признаннаго тоорстичоскал преихущества двигатедой Дизели они возбудили 
иптересь выдающихся спощялиетовь и заачительныхь заводовь, поддержав 
михь Дизеля въ сго попыткахь. Извфетный большой машиностронтельный 
занодъ въ Аугебург иредоставиль вь его раецоряжоню свою неоньтательную 
анцию, снайженную вофми сопременными средствами науки и техники, и 
Дизель, поддержанный способняяи сотрудниками, продолкаль вь течене ыно- 
тихь льгь съ неутомимою энермею и упорствомъ свои работы и опыты по 
осуществлению на практикб епоихь идей. 

М0схф пводнократныхь разочароваши и нооправдавшихея надеждь, на- 
конець, Дизель добилен практическихь результатовь, которые возбудили 
болымов ввиман!е спешалнстовь и когорыо но унфно авторитетокь мохуть 
имть громадное значеше для дольнфнинию развиты двигателей. Вь кониь 
1595 г. быль изготоваень первый опытный двигатель ка двБНанщиагь лоша- 
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ДИНЫХЪ СИхЛЬ; ТОПАИВОМЪ ВЪ Немъ могли служить какъ коросинъ, такъ и свЁ- 
тильный газъ; онъ быль пригоденъ для практичеекахо примфненя и въ те- 
чени мзсяца работал на заводф на трансмиссю. Но этоть опытный дви- 
гатель имзлъ еще какъ въ общей конструкщи, такъ и въ конструкщи отдёль- 
ныхь частой недостатки, на основани произведенныхъ съ нимъ опытовъ 
‘былъ ностроенъ совевмъ новый, внолинз тщательно разработанный двфнад- 
цати-сильный двигатель, который въ началВ 1897 г, былъ пущенъ въ работу 
на машиноетроительномъ заводВ въ АугобургВ; топливомъ въ немъ служиль 
керосинъ. Двигатель по своей конструкщи совершенно отличается отъ ране 
оцисаннаго. Онъ быль съ однимъ только вертикальнымъ цилиндромъ съ 
длинным поршнемъ; онъ работалъ, какъ газовые двигатели, въ четыре такта. 
ПослЗдовательный ходъ явлен!Й въ двигатель слВдующ: 1} поршень, бла- 
годаря живой силВ маховика, пробрётенной при предъидущихь ходахъ, дви- 
жется вверхъ; 2} при обратномъ ход поршня этотъ воздухъь сжимается н 
притомъ настолько, что температура повышается до температуры воспламе- 
нешя топлива; такъ какъ эта температура точно извзетна, то по законамъ 
термодинамики возможно точно опредЗлить необходимое сжьйе. Энермя для 
второго хода поршня доставляется также маховикомъ: 3} при концф хода 
поршня внизъ въ сжатый воздухъ вводится нри помощи н8еоса, приводимаго 
въ дВйетые самим двигателемъ, опредвленное количество керосина: послёд- 
н!й сейчасъ же воспламеняется и газообразные продукты горзм произво- 
дЛЯтЬ давлене на поршень, Притокъ топлива происхолитъ не сразу, но въ 
течеши извёотной части хода поршня, перода. впуска, совершенно такъ же, 
какъ впускъ пара въ паровыхъ машинахь съ расшнренемъ. Начиная съ 
конца пер!ода впуска, по сгораши керосина, газообразные продукты горфи!л 
далфе работаютъ только расширешемъ; 4) при слВлующемъ ход поршия 
эти газы вытВеняютея изъ цилиндра, послЁ чего явлене повторяется снова въ 
томъ же порядкВ. Двигатель иделъ безъ охлажден!я водою, причемъ вполнё 
оправдалась на практик возможность работы безъ охлажщевя, предусмотрЪв- 
ная теоретически. Позднфе, ло указаямъ практики было примЪнечо охлаж- 
дене, какъ и У газовыхь двигателей, и оказалось, что проиеходяния при 
этомъ потери тепла и энерги во всякомъ случаВ не настолько велики, какъ 
это предполагалось ранёе, = 

Съ этимъ двигатели были предприняты соотвфтотвуюше опыты при 
участи выдающихея профессоровъ по машиностроеню, извфстныхь людей 
практики, диревторовъ и инженеровъ большихъ машиностроительиыхъ 88- 
водовъ. Результаты этихъ испытан согласны между собою, тавкъ что ихъ 
слБдуетъ считать вполн® установленными и при чрезвычайвой тщательности 
ихь выполненя вполнф точными. Результатъ быль тоть, что новый двига- 
тель превосходить въ ттилизащи тепла вез до сихъ поръ сущестновавш!е 
тепловые двигатели и стоить во главё ихъ веёхъ. Теоретичесяй коэффп- 
щенть полезнаго дфйствя двигателя достигаеть 50-—709/0, причемъ перная 
цифра относится до малыхъ одноцилиндровыхъ двигателей, послёдняя для 
большихъ сложныхь двигателей; коэффищентъ полезнаго дёйствя такимъ 
образомъ вдвое боле, чёмъ у паровыхъ машинъ, & также газовыхъ и по- 
добныхь двигателей, при которыхь коэффищенть по-лезнаго дЪйствя ко- 
леблется между 33 и 430,0, Расходъ топлива достигаетъ 250 гр. на эффек- 
тивную лошадиную силу въ 980ъ; общий эффективный, т.-е, экономичесяй 
коэффищентъ полезнаго дёйстня, судя по опытамъ, въ ереднемъ равенъ 
25,10/0, т.-е, изъ теплоты горёня топлива 25,1°/0 превращается въ нолезную 
механическую работу. Онъ очень великъ по сравненю съ коэффищентомъ 
полезнаго дфйстыл другихъ тепловыхъ двигателей; обиий коэффищентъ по- 
лезнаго дВйстыя при большихъ паровыхъ машинахъ лучшаго пронзводетва, 
тройного расширеня доетигаетъь {12 или 139/90, при среднихъ—оть 150 до 
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200- лошадиныхь силъ — 90/0, при машинахъ ниже 50 ломадиныхь силъ съ 
охлаждешемт.--- 5 или 69/0 и при обыкновенныхъ небольшихъ паровыхъ ма- 
шинахъ онь еще’ значительно менфе. Однако, нельзя допускать вкономи- 
ческаго сравненя только по коэффищентамь полезнаго ихъ дВйствя, такъ 
хакъь ВЪ двигателяхъ Лизеля примфняетея въ качеств топлива керосинъ 
Ели газъ, который, разечитанный на одно и То же количество тепловой 
знергм, значительно дороже, чмъ топливо паровыхъ машинЪ - уголь. 

Поесл8 оффищальныхь опытовъ надъ аугобургекимь. опытнымъ двятателемъ 
введены »ъ него лальн®йция усовершекствованя, благодаря чему, по с006- 
щенню изобрфтатели-— Дязеля расхолъ керосина на лошадиную силу въ 
часъ уменьшился до 215 тр. и экономическая отдача повысилась до 809/0. 
Можно ожидать въ зтомь двигателв еще дальнёйшихь улучшен, благодаря 
которымъ получится еще больший: коэффищенть полезнаго дЪйствя. 

Упомянутые опыты‘ указали етще на слёлующее важное свойство новаго 
дзигетеля. Расхолъ топлива. въ шемъ, разечитанный на единицу жехани- 
ческой работы, м8няется весьма мало, тогда какъ въ обыкновенныхъ Газо- 
выхъ пвигателяхь отдача при уменьшеви нагрузки сравнительно съ нор- 
мальной сально палаоть; далфе, двигатель Дизеля на опред®ленную иощность 
значительно мекьыше в разыфрамь вевкъ остальныхъ кахорическяхь дви- 
тателей, конечно, предназначенныхь на одно и тоже чёсяо обюротовв. На- 
конеце, существеннымт свойствомъ двигателя является то, что работа его 
можеть регулироваться, какъ и при наровыхь машинах», измзненемъ степени 
наполнен!я, тТ.-е. измнен1емъ перода впуска топлива; двигатель сдфдуетъ 
за регуляторомъ замЗчатольно точно, какъ это было доказано на опы- 
тахъ при мтеновенной полной его нагрузкЁ и разгрузка. ВелЬдетяе этого 
двигатель этотъ имфеть преимущество передъ паровыми машинами въ спо- 
собности регулироваться, въ отношени спокойнаго и правильнато хода, & 
также въ сравнен1и съ главнёЙшими. недостатками двигателей со взрывами— 
дъйстНемъ съ ударами и неравномфрностью регтлированя вел хотв!е невоз- 
можности измфнять въ нихъ степень наполненя, 

Двигатели Дизеля въ сравнеши съ паровыми мапинами имЗютъ кром% 
того общее съ газовыми двигателями пфнное свойство постоянной готовности 
кь работЪ: нётъ котла, не надо разводить топки; послЬ какого угодно про- 
должительнаго перерыва въ работ® двигатель этотъь въ любое время можеть 
быть сейчась же пущенъ ‘въ ходъ. Важно еще то, что новый двигатель 
имветь одинаково хоропий коэффиентъь полезнаго д®йстыя какъ ири боль- 
ШихЪ, тавъ и при малыхь размфрахъ, такъ что нфтъ причины &тремиться 
получать необходимую для завода двигательную силу Но возможности въ 
одномъ м$етф при помощн одяой машины и распрелЁдять её сильно раз- 
вЪтвленными передачами, что необходимо при паровомъ движенш’ вол детвзе 
большей экономичности работы большихъ паровыхъ машинъь и въ обобен- 
ности вел8дотие необходимости имфть при этомъ паровые котлы. ВмЗето этого 
можно установить нзеколько двигателей Дизеля, по возможности ближе ЕЪ 
центрамъ потреблеын, устраняя длинныя дороМя передачи и не вредя эко- 
номичности работы. Это’ обстоятельство даетъ двигателямъ Лизеля новое 
широкое поле примзненвя тамъ, гдф двигатель полженъ мфнять  МВсто, напр, 
эь локомотивахь. На мото длиннаго тяжелаго желзнодорожнаго пофзда 
еъ больтимъ локомотивомъ возможно пускать большее число меньшихъ ва- 
ТОБОВЪ ©Ъ двигателями. Подобные ваговы могли бы быть съ успВхомъ 
прихзионы на линахъ мфетнаго сообщеня. | 

До иаотоящаго времени хвигатель Дизеля вполн% разработанъ главнымъ 
образомь квкъ керосиновый двигатель; но, какъ упомянуто ранфе, онъ мо- 
жетъ работать и еъ другими жидкими углеводородами, & также со свЗтиль- 
нымъ газомъ, Конечная же ифль Дизеля — сдвлать возможнымъ примвВнен1е 
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въ подобныхъ двигателяхъ угольной цыли. Изобрзтателемь вмВетв съ ма- 
шиноетроительнымъ заводомъ въ АутебуртВ недавво предприняты въ этомь 
направлен нредварительные работы и омыты. 

Стдя по изложенному, изобрётене Лизеля уже вышло. изъ стади теоре- 
тическихъ разсечетовъ и начальныхь опытевъ; мы уже получили новый теп- 
ловой двигатель, Который. ожидаетъ, по всей вЪфроятности, блестящая 6у- 
дущность. Мионе выдающщеся машиностреитольвные заводы, между ними 
заводь газовыхь дангатовей Пойтиь, Фрихрахь Котин, маланностроительные 
заводы въ Аугобург, Нобеля въ С.-Нетербургв и мное друге уже начали 
изготовлен е этихъ двигателей. Изобрётен!е и разработка новаго двигателя 
въ теченше вебольшаго. числа дзть является торжествомъ: для лицъ, которыя 
добились большого успфха благодаря соединенно научныхь изыскан съ 
выдающеюся конструктивною способностью и, съ неутомимою энер[ею. 


Передача работы в центральныя устройства по снабжен 
энерг1ей. 


НослЪ изложеня въ предыдущихь тхавахъ способа дфйстня и конотрукшя 
машанъ для волучешя силы или механической работы къ заключен слё- 
дуеть наложить различные. средетва в способы передачи силы или мехави- 
ческой работы н енабжешя съ одного мфета на большя или мёнышя раз- 
стояя механической энергчей отдВльныхь мфеть или цфлыхь уайоновъ. 
Почти при вевхь двигателяхъ для утилизаши получаемой энерги должна 
существовать промежуточная часть, передача на машины, потребляющйя 
энермю. Въ нфноторыхь случаяхъ эта промежуточная часть очень прост® 
и можеть быть разематриваема какъ Часть двигателя или самой рабочей 
машины; при’ неносредственномъ приведен въ иБйстве, напр., насоса не. 
посредственно порпневыми стержнями паровой машины излишне гово- 
рить о Передаточныхъь частяхъ. ГдЁ оть одного двигателя должны приво- 
диться въ дЬйстве много рабочихъ механизмовъ, тамъ мы имфемъ передачу 
съ известными составными частями; спобобы передачи работы могутъь быть 
весьма разлячны и распространяться на весьма различные районы. 

Вообще при всзхъ сповобахъ передачи энериия можно сдфлать основное 
равлиЧе между тЁми, которые непосредетвенно передаютъ механическую“ 
работу, и тёми, которые перехаютъ ‘энергю въ такомъ видё, въ которомъ. 
она не можеть быть непосредетвевно примфнена для дальнфйшей работы, 
но должна еше для этой цЪли подвергнуться дальнёйшимъ преобразо- 
ВаНЯМЪ. 

Обыкновеннымъ, широко распространеннымъ способомъ передачи является 
фабричная трансмиссая. Средетвомъ для передачи работы здесь являются 
ремви и ШЕИВЫ или канаты и шкивы для нихъ, насаженные на валы; пе- 
редача работы происходить силою натяжен!я кожаныхъ или пенько- 
выхъ ремней, пеньковыхъ или проволочныхь канатовъ. На стфн® или у 
потолка фабричнаго помфшешя устанавливается на нВекольвихъ отЬнвыхъ 
или подвфеныхь кронштойнахь съ подшинниками валъ трансмиссия: на валу 
помщаетея главный приводный шкивъ, прямо’ напротивъ проводнаго шкива, 
расположеннаго на полу, вертикальнаго или горизонтальнаго двигателя. Оба 
шкива охватываеть безконечный ремень, насаженный съ извфотнымъ, не 
очень большимъ натяжеемъ. При ходф машины этотъь ремень увлеклется 
тренемъ о шкивь изшины и увлекаеть въ свою очередь шкивЪ вала транс- 
мисс, приводя поедзды! во вращене. Оть различныхь другихъ привод- 
ныхЪ шкивовъ вала’ трансмиси или при посредств еще другой промежу- 
точной трансмисси ‘или передачи приводятоя въ движене отдзльныя ра- 
боя машины. Нромежуточныя передачи примняютея при необходимости 
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увеличить илн уменьшить скорость вращеня, Если главная траномисйя 
дфлаеть, нанр., 80 оборотовъ въ минуту, тогда какъ нВкоторыя рабошя ма- 
шины должны совершать 400 оборотовъ, тогда устраивають промежуточную 
передачу, напр. на 160 оборотовъ; при этомъ шкивЪъ на послёдней ставитея 
д1аметромъ, равнымт, половин® дламетра приводнаго шкива на главномъ валу. 
Такь какъ приводный ремень, захватывающий приводный шкивъ, движется 
во скоростью, равною скорости по окружности шкива главной трансмисош, 
дамеотръ же и окружность шкива на промежуточной передачВ влвое менфв, 
то число оборотовъ передаточнаго вала вдвое больше числа оборотовъ глав- 
наго вала. Далфе приводнымъ шкивамъ передаточнаго вала КЪ отдьльнымъ 
исполнительнымъ механизмамъ придается аметрь въ 21/2 раза больший, 
ч$мъ шкивы этихъ механизмовъ; благодаря этому скорость вращеня по- 
слёднихЪ увеличивается въ 21/2 раза, такъ что исполнительные механизмы 
идуть со скоростью 2Х 21 Х 80 ==400 оборотовъ въ минуту. Обратнымъ 
путемъ конечно возможно уменьшить скорость вращевя. ПримВнен! транс- 
мисси основано, каКЪ упомннуто, на существован1и трен]я между ремнемъ и 
шкивомъ. Чтобы это тренз было достаточно велико, ремень долженъ при- 
летать къ шкиву ©ъ извфетнымъ давленемъ, т.-е. долженъ имфть известное 
натяжен]е; чтобы онъ быль въ состояыи его выдержать, ремень должен 
быть достаточной толщины и ширины. Для увеличевя трешя ремни со 
стороны, прилегающей къ шкивамъ, обмазываются соотвзтственной смолистой 
массой; при длинныхъ или быстро идущихъ ремняхъ употребляются особыя 
приснособленя для ихъ натяженш. При передачахъ на бодышя разето- 
янл, чЁмъ въ раНонз одного фабричнаго помфщен!я, напр. при передачахъ 
черезъ дворы въ друмя зланйя примфняется цередача проволочными кана- 
тами, выЗето кожаныхь илн пеньковыхъ ремней, непримёнимыхъ при боль- 
шихъ  разстоящяхь и въ особенности на открытомъ воздухв; шкивъ съ же- 
лобомь по ободу охватываеть проволочный канатъ, передающий движене 
и виЗстф съ нимъ работу на второй такой же шкивъ, насаженный нз валъ. 
Силою натяжен1я дьйствують также и древн®йция приспособден1л для пере- 
дачи силы, канатъ для вертикальнаго и горизовтальнато передвижеюя тя- 
жестей, примфняемый въ особенности въ горномъ дёл%. Передача при по- 
мощи каната предотавляетъь самую простую изъ вофхь существующихь 
системъ нередачи силы, такъ какъ при этомъ энертя, развиваемая машиною- 
двигателемъ, утилизируетея для работы безъ какихъ либо промежуточных 
механизмовъ. Канать уже съ древнихь временъ во всеобщемъ ‘употреблен1и, 
въ особенности для вертикальнаго подъема тяжестей, главнымъ образомъ, 
поднимаюя тяжестей изъ шахть въ горномъ дёлф. Онъ примфняется также. 
и для горизонтальнаго перем щен!я, напр. въ послфднее время для движевля 
канатныхь  городекихъ желёзныхъь дорогь въ американскихъь городахъ. 
Нрим$ръ передачи силы посредствомъ канатовъ уже ранфе описант, въ старой 
воподайствующей установке въ Шаффгаузен®. Эта установка является самою 
старою установкою передачи склы и центральнаго снабжеюмя внерг1ей въ 
большихъ размВрахъ, 

Въ позднёйшее время въ перелачв механической работы и въ дёль 
центральнаго снабжешя энертей пошли значительно дал$е. Ява обстоятель- 
отва имЗють значен!е для такихъь установокъ и являются усзовями для 
техническаго и экономичесваго уен®ха ихъ; съ одной стороны, возможность. 
пря благопрятныхъ. усломяхъ получать. носредетвомъ большихъ, снабжен- 
ныхъ лучшими приепособлеюями, машинъ болзе дешевую энергю, чЁВмъ 
это вовмажно на мЪстахь потребленя. на которыя ее и возможно передавать 
какою либо системою передачи; съ другой стороны, то обстоятельство, что 
превращене и утилизащя переданной тавкимъ образомъ энери на м%отахъ. 
потребленмя проще, чфмъ работа тамъ особыхъ двигателей. „При. помощи 
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большихъ паровыхъ машинь, установленныхь на благопрятно расположен- 
ныхь мВотахъ, можно гораздо дешевле получать данную энергию, чЁмъ ири 
помощи многихъ небольтихъ машинъ, расположенныхъ въ опредфленныхъь 
мфотахь и подчнненныхь извзетнымъ мёстнымъ условямъ. Если большая 
паровая установка расположена тамъ, гдЪ земля дешева и возможна до- 
ставка угля или по рельсовому пути, непосредственно соединенному съ же- 
лАзнодорожною «Втью, или при благопрятныхъ усломяхъ прямо съ камеино- 
Угольныхь копей, тамъ стоимость лошадиной ‹нлы значительно меньше, 
чфмъ при небольшихъ паровыхь машинахъ, уставовленныхъ внутри городовъ; 
еще лучше, конечно, были бы услошя, если имЗется въ распоряжении зна- 
чительная и удобная для пользовая ею водяная сила, которую можно 
было бы утилизировать съ относительно неболыпими расходами на уота- 
новку и на экоплоатацио. Все дёло при этомъ сводилось бы къ передачВ 
соотвфтственнымь снособомъ полученной такимъ образомъ энерги къ ифетамъ 
потреблен!1я, и притомъ, такъ, чтобы пользован1е ею здфсь обходилось бы 
дешевле, чёмъ получен эвергя ва м$ст® при помощи отдёльныхь ма- 
шинъ-двигателей, Въ настоящее время еще не устаковлено окончательно, 
какая изъ различныхь системъ передачъ работы (пригодная для даниаго 
частнаго случая) лучше. Заждая система имзеть извзетныя преимущества 
и недостатки, и только по раземотраи воёзхъ оботоятельствъ возможно р%- 
щать для важдато даннаго случая, которой нзъ нихъ слфдуетъ отдать пре- 
имущество, и даже тогда часто бываеть невозможно дать безуеловно вЪрное 
и точное ршеве. 

Мысль © центральномъ снабжеюи энермею приходила еше ПЛацину; онъ 
предполагаль передавать знерйю на данощя разстоятя посредетвомъ полу- 
чешя и поддерживая разрЬёщешя въ длинныхъ трубопроводахъ. Мурдохъ, 
генальный родетвенникъ и сотрудникъ Джемса Ватта, также занимался, съ 
большниъ остроувемъ и оригинальностью, вопросомъ раснредёлен:н на да- 
леюмя разстояюя энерНи при посредствв сжатаго и разраженнаго воздуха. 
Но только въ новЪИшее время задача передачи энерги на далекя разетояйя 
и снабжетщя силою изъ центральныхь устройствъ получила практическое 
разрёшеше различными способами, 

Въ наиболфе важнымъ устройствамъ по снабжен энерей въ широ- 
комъ смыелё принадлежать городомя газовыя устройства. При ихъ 
посредетвЪ внутри города расцоедёляетея хотя и не механическая работа, 
но средетво для ея получешя, свфтильный газъ возможно примфнять въ 
любомъ МЗстВ для получеюя механической работы посредетвомъ газовыхъ 
двигателей. Въ этомъ отношени городсюя газовыя устройства въ дфйетви- 
тельности уже съ давнихь поръ нредставляютъ и будуть представлять еще 
и вь ближайшем будущемъ наиболёе важную систему центральнаго снаб- 
женя энерг1ею для двигателей средней и небольшой силы, напр. для мелкой 
и средней промышленности; по точнымъ каннымъ, вь Германм въ 1895 оду 
было въ работЪ круглымъ числомь 25000 газовыхъ двигателей, развивав- 
шихъ свыше 100000 лошадиныхь силъ; нфть никакой другой системы рас- 
предзленя знергш, которая доставляла бы приблизительно такое же большое 
количество энерфи по большей части при повредетвё небольшихъ двига- 
телей. Газовыя сти иригодны и въ техническомъ, и въ экономическомъ 
отнощен1и, по преимуществу дяя снабжешя энергей среднихъ и небольшихъ 
двигателей, Преимущества газовыхъ двигателей на большую мощность. уже 
ранфе быди изложены боле подробно; распредвлене газа по трубамъ изъ 
одного маста на большой районъ также очень просто, технически совершенно 
и способно развить много энерйи. Проводка газа, т.-е. нередача силы воз- 
можна съ очень небольшиии потерями и на очень большя разетояня. Обе 
болышн, 85 ем. ширины, главныя трубы новой газовой сти въ Берлин у 
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ТИУмаргендорфа въ состояйя пропускать ежечасно до 18000 куб, метровъ 
газа на разстояне 41/» километров; этимъ хколичествомъ газа двигатели 
могли бы развивать до 95000 лошадиныхь сижъ. Для передачи этого ко- 
личества газа на указанное разстоян!е необходимо давлене въ */4о атмосферы, 
получаемое при. помощи -060б0й матикы въ 5 лошадиныхь силь, ина пере- 
дачу тавимъ образомъ затрачивается только около а всей передаваемой 
энерти. Ее болфе значительна мощность обоихь тлавных® трубопроволовъ 
зЪ 1,2 метра маметромъ Лондонскаго газоваго завода въ Бектонв; они могуть 
проводить ежечасно 85 000 куб. метровъ газа на 183 километровъ равотояюя, 
въ Лондонъ; при Носредств® этого количества газа гыюзые двигатели могли 
бы раввить 120000 лошадииыхь сил. 

Городеме водопровохы точно также могуть служить для распредз- 
леня энерми, но въ этом офиошени они имфють сравнительно небольшое 
значене. Вода подъ давлевемъ изъ водопроводныхь трубъ можеть при- 
мзняться для получеюя работы при Посредств® водяныхЪъ двигателей, Су- 
ществують различные ивигатели для этой цёхи; ури обывновенномъ давлени, 
какое существуеть въ городекихъ воденроводахь, отъ 3 до 6 атмосферъ, по- 
лучаемая при этомъ зиеря въ больйтинотий олучаевъ обходится слишкомъ 
дорого, такъ какъ энермя, заключаемая ВЪ эодЪ, очень. мала въ оравиенн съ 
Увивоетью воды изъ тородокихъ волопроводовъ. диерНа эт, кокъ указано раяве, 
нри описани водяныхъ двигателей, равна произведен изъ вфса (или ко- 
личества}) воды и давлен!я, подъ которымъ она находится: 1 куб. метръ 
воды подъ давлешемъ въ четыре атмосферы == 40 м. хавленя, заключаеть 
ВЪ 626% эверпю въ 1000 Х 40 =40000 килограимометровь въ секунду иди, 

40 000 
80.80.75 
чить, быть можеть, только 0,10 лошадиной силы; олВдовательно, расходъ воды 
ва лошадиную силу достигаеть 10 куб, метровъь ежечасно. Конечно, для ме- 
ханической работы вообще ‘это очень дорого, и водяные двигатели, нрисое- 
диненные иъ городским водопроводамъ, могут ижфть примБнене только 
въ особыхъ случаяхъ, при небольшихъ двигателяхь, которые притомъ 
должны работать ©ъ перерывами, въ течении небольшихт, промежутковъ | 
времени; во зеякомъ случа очи пылает ибкоторый прекиущества въ боль- 
шемъ удобетя, чистот8 и безопасности. Обыкновенные городек1е водопро- 
воды не имзють почти никакого зиаченя для распредёлетя энерйи въ 
большихь размЗрахъ. Они обыкновенно и не устраиваются ддя этой или; 
при устройств® ихъ не стремятся сообщать водВ возможно больней энерги 
для возможности передачи силы; самые способы получеюя и очищеюя воды 
на центральныЕь станщяхъ, на вопопроводахъ уже имфють большое влян1е 
на ЦЪняость воды; только при. сжаты воды до извфетиаго давлевя —- до- 
ставленемъ ея въ высоко расположенные резервуары или сжатемъ ея въ 
компресеорахъ сообщается водф извЪъетная, но. отиосятельно небольшая 
энерия, которою и можно было бы пользоваться, но ДЪ этому вдёеь еще 
присоединяются безполезные для цфлей движевшя расходы на получен и 
очизцен1е воды, 

Совершенно друйя условна судествтють при расиредьлен1и воды 
водъ давлентемъ. Въ этомъ случаВ вода служить исключительно или 
хаавнымъ образомъ средствомъ для передачи внерми, м все устройство со- 
оружаетея прин этомъ на Фовершенно другихъь основаяхь. Здесь не тре- 
бтемся чистоты воды, какъ въ питьевой водз: достаточно, если еб очищають 
механячесЕж; 0ё можно брать прямо изъ озеръ или изъ рёкъ и примфнять 
прямо. бевзъь очишеюя. Чтобы получить при данномъ количеств® воды воз- 
можно большую энергю, воду доводятъ ‘до возможно большаго давлеяля, 


считая на часы — 0,15 лошадиной силы, изъ которой можно полу- 


ПЕРЕДАЧА РАБОТЫ. 823 


приыфрно до 100 атмосфеуь. Тавя уетвжовьи для распредвленя знерги 
при посредетв8 воды подъ давлешемъ часто въ послёднее время устраи- 
ваются въ большихъ размЗрахъ. Гранщозвый примЗръ подобиаго устрой- 
ства представляетъь ванзчательная вододзйствующая установка въ Женевф. 
На этой уотановкв пользуются воляною силою Рокы, прачемъ одновременно 
регулируется и уровень воды въ Женевскомъ озер; количество воды въ 
Рон® достигаетъ при низкомъ уровни водё до 70 куб. метровъ въ секунду, 
зимою же, при высокомъ уровиВ воды, до 700 куб. метровъ. Для према 
водяной силы была установлена съ 1883 по 1886 г. центральная отаншя, 
на которой приводятся вЪ дЬйствье при помоши турбинъ зодяные насосы; 
послвдне доставляють воду отчасти въ резервуаръ на 50 м. высоты, откуда 
она распредёляется подъ малымъ давленюмъ для обыкновеннаго домашняго 
потребленя, отчасти въ резервуаръ, расположенный нё высот® 120 м., откуда 
она и раеходуется подъ высокимъ давленемъ для цёлей движевя; оть по- 
елФдняго резервуара вода распредвляется по всему городу по трубопрово- 
дамъ выбоваго давленя; къ послёдиямъ присоединено большое число во- 
дяныхь двигателей. Усизхъ этой установки выдающийся: такъ накъ по- 
лучеше роды, & также и работа станшия происходятъ при благопрятныхъ 
условяхъ, то вода здфеь можеть продаваться дешево ‘и благодаря раепре- 
дфлению депюовой я зъ ухобномъ видВ энерги зд®сь вначительно развилась 
мелкая промышленность. Другая значительная по разиёрамъ установка для 
распределения воды поль давленемт, сушествтеть въ Цюрих®, 

Особеннымъ образомъ примЁняется вода подъ давленемъ для передачи 
работы въ гидравлическихь и додъемныхъ кранахъ. МПодобныя установки 
часто устраивались въ восьмидесятых» и девятидесятыхъь годахь на желЁз- 
нодорожныхь вокзалахь, фабрикахъ, а также въ гаваняхъ, напр., въ Германи 
ВЪ большихъь равыбрахь въ Ганбургв ш Бремен®. Вода ны центральныхъ 
станщяхьъ доводится при помощи паровыхь маминъ и насосовъ до высокато 
давленя, напр. до 50—100 атмосферъ; ‘эта вола подъ давлен1емъ распре- 
дфляется трубопроводами ЕЪ м%фотамъ потребленя, тлф он и привохить въ 
дфЙйстве тидравличесые краны п подъемныя мащины. На центральной 
ставщи нли а промежуточныхь и конечной отанщяхь включаются въ во- 
допроводитю с$ть аккунтляторы; послёине вамфняють собою высоме ре- 
зервуары обыкновенныхе водопроводовь. Чтобы имфть возможность вырав- 
нивать неизббжныя колебаня между нагнетаемой при равномёрномъ ходв 
хашины водою я неравном®рно потребляемою водою, было бы невозможнымтъ 
накачивать воду въ высоко расположениые резервуары; полобвый резервуаръ 
при упомянутомъ давлении долженъ былъ бы имёть высоту оть 509 до 1000 
метровъ. ВыЪфото него включены модёаные цилинары, въ которыяь плотно 
двигаются поршни, нагруженные большимъ грувомъ. Если насосъ достав- 
ляетъ воды болбе, чВмъ въ данный моменть ея потребляется, ‘то вода идетъ 
въ аккумуляторъ и поднимаетъ поршень съ грузомъ вверхъ; если, наоборотъ, 
волы расходуется больше, ЧЁмъ доставляется насосомъ, аккумуляторъ до- 
ставляетъ воду въ водопроводныя трубы, 

‘Сильно раепространенною системою распредзленя знерйи въ Сверо- 
американскихь городахъ, а также и въ Германи, на разетояня большя, 
чВмЪъ различныя части одного и того же завода, является раслредзлен]1е 
водяното пара для переведеня въ дВйстве паровыхъ машинъ. Въ от- 
двльныхь установизхь сама паровая машина предетавляеть въ работв меи%е 
хлопоть, чЁмъ паровой котелъ, который занимаеть много м®ста и уста- 
новка котораго внутри городовъ ВЪ ЖИЛЬ домахъ отфевеова подчинентемъ 
различнымъ ваконодательнымь требоватямъ; для язбвжаюня отазльныхь 
котловь, устраивая центральныя паровыя етанши съ большимЪъ числомъ 
парозыхъ котловъ, оть которыхъ паръ распредёляетея по извфетному району 
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но хорошо изолированнымъь трубамъ. Центральная станшя по совабженю 
паромъ въ Нью-ЮриЪ состоить изъ 56 котловъ, расположенныхь одинъ нАЛЬ 
другимъ въ четырехъ - этажномъ зданш. Съ технической точки зрёная рас- 
предфлете пара невыгодно, такъ какь даже при лучшей плотности соеди- 
нешй трубъ и тщательной изодиров® трубопроводовъ нельзя избзгнуть по- 
терь на охлаждене и паден]я давленя; велВдетве этого тая устройетва 
возможно съ выгодою примбнять только въ особенныхъ случаяхъ, въ густо 
застроеныхъ районахъ съ большимъ потреблетемъ пара и при очень вы- 
сокой цзиности на землю. 

Наоборотъ, очень совертенна въ тохническомъ откошен!и новая система 
центральнаго устройства по распредВленю сжатаго воздуха, введенная въ 
употреблев1е въ большихъ размфрахъ въ первый разъ въ началВ девятиде- 
сятыхь ходовъ эветийдажь Повномъ. Мринцинъ этой системы слфлуюний. 
Въ удобно расположенном м$стё тстраиваютея центральныя станция съ 
большими паровыми котлами и паровыми машинами лучшихъ конетрукцЙ, 
приводя{е въ дёйстве приборы для ежатя воздуха (компрессоры); воз- 
духь сжимается до 6—7 атмосферь въ большомъ резервуар$, и отбюда 
по трубамъ распред®ляется къ м$Зетамъ потребленя, гдВ имъ приводятся въ 
ДЬЙстве особые двигатели; послвдн!е устроены на подобе паровыхь ма- 
шинъ; сжатый воздухь въ нихь рёйствуеть на порщень, двигающийся въ 
цилиндр; епособъ дфЯетыя ихЪъ, однако, совезмъ другой, таЕЪ ЕЭЕЪ ЗДЪСЬ 
происходять совершенно друге термодинамичесве процеевы. Можно при- 
водить въ дЪйетые сожатымъ воздухомъ также и машины, конструированныя 
вЪ ви прежнихь паровыхь машинъ, даже обыкновенныя паровыя машины, 
однако, козффищенть полезнаго дёйстыя ихъ быль бы очень но великъ, 

`РаспредВлен!е энерми сжатымъ воздухомъ въ техиическомъ отношени 
доведено до высокой степени совершенства. При проведенни сжатаго воз- 
духа по трубамъ даже при большихъ разетояняхъ происходить весьма не- 
большая потеря энерги, получее и примЪнене сжатаго воздуха произво- 
дится прн посредетв8 нвовыхъ машинъ ось очень большой отдачей, дёйств!е 
какъ меллинъ центральной станея, такъ и двигателей просто и всегла обез- 
печено; однако, можно сомнзваться, чтобы также н въ экономическомъ отно- 
шеи распредзлен1е зыерии при помощи ожатаго воздуха было выгоднымъ, 
что защищается сторонкиками этой системы, и что съ ифкоторыхъ точекъ 
зрёв1я можеть быть оспариваемо. Элоктротехники утверждають, что электри- 
ческая передача энерми безусловно и въ любомъ отношенши превосходить 
передачу сжатымъ воздухомъ; спещалисты газоваго &Вла выечитывають, что 
при существующихь дёнахъ на газъ въ большинетвЪ городовъ Германи 
энергя, получаемая для промышленных цёлей пооредетвомъ газовыхь дви- 
гателей, дешевле, чВмъ могуть её доставлять центральныя станщи ежатаго 
воздуха, волёдотве высокихъ расходовъ послфднихъ на устройство и свя- 
занныхь ст, этимъ большихь налоговъ вь вид процеитовъ и амортизащи. Цо 
сихъ поръ эти обстоятельства еще не достаточно выяснены, но, повидимому, 
въ дёйствительности система сжатаго воздуха не имфетъ большого практи- 
ческаго успфха. Большая парижская установка во всякомъ случаВ очень 
несовершенна и въ техническом отношени не можеть имфть настояцаго 
усавха; въ ГериаШи она не нашла подражавЙ въ большихь разы рахъ. 
Однако, въ Гормаи съ 1891 г. существуетъ небольшая центральная станщя 
ожатаго воздуха въ ОффенбахЪ, въ техническомъ отношении далеко превос- 
ходящая большую парижекую установку: уже давно предложено много 
проектовь для большихь городовъ, но ни одинъ изъ нихъ не былъ еще 
приведенъ въ исполнен. 

Зузчительно больший усифхъ имфйа въ последнее десятильте передача 
знерми при помощи электрическаго тока. НЪ$которое время, въ 069- 
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бенности въ вачалЪ девятидесятыхь годовъ, надежды, возлагавийяся на элек- 
трическую передачу энерМи, были очень велики; теперь же чрезмёрное, не- 
подверженное критикз увлечен!е, когла ожидалоя въ недалекомь будущемъ 
полный переворогь во всемъ дёдЁВ снабжев!я эпермей для промышленных 
и техническихь ифлей, такой же, какой быль проиаведенъ паровой малтиной 
Ватта, уступило мФето слокойному развито. Толчекъь къ чрезмфрнымт 
ожидан1ямъ былъ данъ граншознымъ въ техвическомъ отношен!и усифхомъ 
ставшей извъетною во всемъ свзтБ Лауффенской передачи энерми на элек- 
тротехнической выставкВ въ ФранкфуртВ на Майн® 1891 года. Оть упо- 
мянутыхъ уже ранфе турбинъ, установленныхъ на завод® портландекаго це- 
мента въ ЛауффенЪ, эпергяа, развиваемая тюрбиной въ 300 лошадиныхъь 
схилъ, поредавалаеь по нроводамъ въ Франкфурть, отетоящЕ на 175 Ем. и 
притомъ съ весьма большимъ козффищентомъ полезнаго дВйствя, въ 75%; 
на выставкВ въ ФранкфуртВ энергя, получаемая оть водопада Неккара въ 
Лауффен$, питала около 1000 лампъ какаливая и кром$ того приводила 
ВЪ ДЪЙСтв!6 водокачку, поднимавшую воду из 10 метровъ высоты, откуда 
поелёлняя падала въ вил водопада; такимъ образомъ водопадъ, отстояпай 
на 175 вм., своею собственною силою здесь снова воспроизводилея въ мень- 
шихъ разм$рахъ. Передача производилась посредствомъ полыхъ м®дныхъЪ 
проводовъ, расположенныхь на столбахъ, т.-6. надвемными проводами. этотъ 
грандлозный, въ техническомъ отношени вполнф Удавшйся опытъ, быль 
въ нразЪ возбущить большое внимане, Но усиБхь здфеь быль главнымъ 
образомъ техничесмй, а не экономический; велЁдетв]е весьма значительныхъ 
расходовь но устройству, не смотря на большой коэффищентъ полезнаго 
дъйствя, энергя, передаваемая въ Франкфуртъ, была бы слишкомъ дорогою 
для малой промышленной утилизаши ея. Если же къ двйствительнымъ 
расходамъ по устройству этой установки присоединить таые расходы, какъ 
плата за водяную силу, нолучене и передача на разстояше элевтрическаго 
тока для промышленныхь предпрят, то, но мн-ню проф. Ридлера, даже 
если бы была возможна передача безъ потерь при многочисленных преоб- 
равовашяхь и притомъ на далеюя раветоян1я, т.-е. если бы воможно было 
пользоваться въ. ФранкфуртВ всею энерцею въ 800 лошадиныхъь силъ, по- 
лучаекою въ ЛауффеяЪ, то и тогда ввею суммою расходовъ возможно было 
бы покрыть вв только устройство хорошей полной установки съ паровыми 
машинами на 300 лошадиныхъ силъ, но еще и расходы по эксплоаташи н 
проценты. Этоть примёръ однако не понижаетъ значевя электрической пе- 
релачи энерги, но только показываеть, что не слЗдуеть ослфиляться вы- 
дающимея техническямъ ‘успфхомъ удавшихся опытовъ, какъ это чаето 
случается; рёшающее значене всегда имфеть экономичесый успвхъ, & по- 
слзды не всегда, часто даже въ весьма малой степени, зависитъ оть тех- 
ническаго коэффитента полезнаго ДЪйствя данной установки. 

Принципъ электрической передачи энерМи въ своихъ основайяхъ тотъ 
же, что и всякой другой системы передачи энерги, только онъ не настолько 
нагляденъ, такъ кзкъ средство къ передач, электричесвяй токъ, непосред- 
ственно недоступенъ вашим понятяиъ, какъ напр. кавзать, пары воды или 
газъ. При этомъ ©п060б передачи электрическая энергя развивается ди- 
намомашиной, приводимой въ дйств!е какой либо машиной — двигателемъ, 
Энергя въ этой форм проводится по соотвфтетвующей систем прово- 
довъ, к на мфетахъ потреблешя опять преобразуется въ механическую 
работу вторичными машивами, электродвигателями. Главнёйшее значенс 
въ электрической передач энерйи имфетъ система проводки, для пере- 
дачи возможно примфнять какъ постоянный, такъ и перемфнный токъ. 
При небольшихъ разстоямияхь постоянный токъ иметь преимущество, такъ 
кавь приводимые имъ въ дёйств!е двигатели легче пускаются въ ходь, 
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перем\нный токь наобороть иметь очень важное значен:е для большихъ 
разстоян!й; онъ превосходить въ экономическомъ отношени ностоянный 
токъ ТЬиъ, что съ нимъ можно работать при очень высокихь напряже- 
зяхъ, благодаря Чему значительно уменьшаются потери въ проводахъ и 
затраты на устройство послЁднихтъ. Этими потерями главнымъ образомъ 
обусловливается предёль въ экономичеекомъ отношенш возможности устрой- 
ства электрической передачи работы. При передач энврби Лауффенъ — 
Франкфуртъ въ первый разъ была примфнена въ ‘большихъ размёрахъ 
новая система тока, —— трехфазный токъ, особый видъ перемфЕнаго тока, обла- 
даюцЕЯ  извфетными существенными преимуществами, ‘главнымъ образомъ 
тёмъ, что двигатели трехфазнаго тока при пуск въ ходъ начинаютъ идти 
сами собою, чего не бываеть пря двигателяхъ обыкновеннаго перемннаго 
тока. Нередача работала при напряженн въ 10000--15 000 вольтъь и 
только особая причина — несвоевременное изготовлен!е спевально для этой 
цфли заказанныхь 9000 масляныхь изоляторовъ, сдвлала навозможнымъ 
прим$нене напряжен1я до 80000 вольть. 

Самою большою электрическою перехачею энерги являются ранве опи- 
санныя водод®йствуюдия хооружешя у Рейнфельдена, которыя въ еко- 
ромь времени будуть закончены, и отчасти готовое съ 1897 года гран- 
длозное вододёйсгвующее сооружен при НЗагарском водопада въ Сфверной 
Америк8. 

Въ техническомъ ‘отношени передача энерёи и центральное раепре- 
дфлене энерми посредетвомъ электрическаго тока безъ сомнфя являются 
наибол8е совершенною системою; передача происходить по двумъ прово- 
локамъ безъ подвижныхкь частей, не требующимъ никакого надзора; он% не 
подвержены изнашиван!о, занимаютъ мало м%ста и почти вездВ могуть быть 
провладываены: влектрическе двигатели превосходять вс остальные дви- 
татели легкостью уетановкя и спокойностью работы. Не смотря на это, рас- 
предзлевю энерги городскими электрическими станщями не получило еще 
вначительнаго развизтя, тажъ кавъ вообще расходы на получене и распре- 
двлеве энери слишкоме велики для того, чтобы возможно было примфнять 

электрическ!е двитатели небольшой мощности. Въ извёствыхь случаяхт, 
напр. на фабраикахъ, гдф ‘работаеть большое чнело исполнительныхь меха- 
низмовъ съ небольшою затратою энерми, какъ въ механическихь мастер- 
скихь, у точныхь механиковЪь, на бумагопрядильныхь фабрикахъ, въ ти- 
пографяхь и т, д., электричесый приводъ доставляетъ настолько большия 
преимущества, что, благодаря особымъ условямъ, больше расходы на полу- 
чене энерги въ сравненш съ обыкновенною трансмисей когуть имфть мало 
значен1я. ТЬмъ не мене до сихъ поръ ещезнермя, получаемая съ городскихъ 
электрическихъ станц!й для ивлей движен!я, очень незначительна. Совезмъ дру- 
я условмя существуютъ въ электричеекихъ устройствахъ, которыя не пред- 
чазначены, какъ горохомя понтрехьныя отантии, по преимуществу для элек- 
трическаго освёщеня, но въ которыхъ напередъ уже иямфется въ виду 
главнымЪъ образомъ распредлен!е энертёя для цфлей движеня, Тавя устрой- 
ства находять основашя для зэкономическаго усп%ха въ особенности тамъ, 
гдВ, съ одной стороны, обыкновенный въ промышленности способъ полученя 
энер и посредствомъ паровыхъ машинъ слишкомъ дорогъ велёдетвые не- 
Хостатк&' ВвЪ угл и неблагопрятныхъ условШ хлля перевозки его, съ другой 
стороны, гдЪ могутъ быть утилизированы удобныя водяныя силы, какъ 
это 'имфеть мЪето при распредзлени энерти въ Рейнфельщенф. Подобною 
установкою является находящаяся съ недавняго времени въ полномъ ходу 
электрическая установка „Га боше“ въ Швейцарии; для получеюя энерми 
здфсь утихизируется водяная сила небольшой р%фчки Дубъ по близости 
фравцузекой травицы, при 18 @00]е, съ 15 куб. метр. воды въ секунду 
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при 26 м, падемя. Здесь при помоши трехъ тюрбинъ развивается около 
1500 лошадиныхь силъ; вся установка при полномъ ея устройствЪ разечи- 
тана иа 4000 лошадиныхъ силъ. Разввваемая энерМя рёспредфляетея при 
помощи перемфннаго тока еъ напряжемемъ въ 5000 вольть на районъ ряа- 
усомъ въ 25 км.: въ отдфльныхъ защишенныхь мфетахь токъ высокаго 
напряжея нреобразуется при помощи транеформаторовъ въ токъ низшаго, 
рабочаго напряженя, предназначенный для освфщеня и для работы. Эта 
установка снабжаеть энермею 11 швейцарскихь м$фетечекъ Бернской Юры и 
6 французскихь общинъ для цфлей освфщешя и движения, 

Вообще, при современномъ состоянш техники можно сказать, что рас- 
предзлен1е знерги при помощи злектрическаго тока съ центральныхь станщй 
можеть быть выгоднымъ только при особо благопратныхъь услошяхъ. Не- 
посредетвенно ‘для раснредВлевя энерши внутри городовъ было бы весьма 
важно вытфенить отдфльные машины-двигатели, въ особенности паровыя ма- 
шины сь ихь опасными котлами и дымящими трубами, но въ настоящее 
время и, повидимому, въ ближайшемъ будущемъ мало имфется на это надежды. 

При сравненн различныхъ системъ передачи и распредлевня энерми 
имфетъ значене разсмотрЕн!е сляЗдующихьъ обстоятельствъ. Способъ любой 
передачи зависить, во первыхь; оть способа получетя энерйи, во вторых 
оть превращешя полученной энерйи въ вилъ энерги, удобный для ея пе- 
редачи, и оть дальнёйшаго опять преобразованя ея въ механическую работу. 
Ве три фактора вмяютъ на экономичность данной передачи; р8шающее 
значен!е во многихъ случаяхъ имфеть послёди факторъ, т.-е. выбранный. 
для передачи видь энергёи, со свойствами котораго связаны извфетные пре- 
имущества я недостатки; главнЪйшее значене имфетъ выборь такого вида 
энери для ея передачи, особыя свойства котораго всего лучше соотв%т- 
ствовали бы м%®етнымъ усломямъ н требованяиъ даннаго елучая. Лучшей 
и наиболве выгодной системы передачи и распредвленя для вофхъ случаевъ 
дать нельзя; вов систены при извёетныхь услонмяхъь ямфютъ свое право на 
существован!е. Вообще же слёдуетъ сказать, что ни одна изъ системъ пе- 
редачъ энерги въ ближайшем будущемъ не въ соетояни будетъ выт%енить 
способа непосредственнаго получевя знерйи при помощи водяного пара; 
уголь является главнымъ и самымъ важнымъ источникомъ энерМи, господ- . 
оствующимъ надъ вебми остальными употребляемымя источниками энерги н 
надъ всею промышленностью. 
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Араго, фозикь 250, 304 811, 612, 
58", 564 594. - у 
Ареоыетръ 61. 
-- во шкалою 81. 
Аристотель,  грочесюЯ 
$, 20, 


философъ 


| — с евЪт% 202. 


д’Арландь, маркизъ, воздутопдьна- 
тель 185. 

Арывтя нзЪ Флорентии #16. 

р рОНЕЫ водостолбовая машина 


— прнАя электрическая ыинна 

Арренуеъ, Свавтъ, физиьь 6573. 

Д’Арсонзаль, физологъ 821. 

-- опыты надъ физологич, д%й- 
стемъ тоибвъ Тесла 821. 

— ар: гальванометрЪ Депре 


Аргиллер ское оруд!е пнезматиче- 
ческое 178, 
— амернЕлнехая динамитивн цут- 
кв 178. 
Арура, агипетск. мёра поверхности 
{елявица площади) 221. 
Аръимедь изъ Сиракузь 10, 708. 

-— удельный въсъ 58. 

—— ЗВЕСЯЪ 59, 

— внать 10%. 

— водоподъемеая машина 124, 
Арзъ, эдриица ПопертЕоети 80}. 
Е гигрометоъ Дюфурв 
Астатичееквя пара 559. 
Астатическй гальзннометръ 960. 
Астроиомичесевн труба 994. 
Атиссфера, земная 351. 
Атмогфорическвя машняй 707. 
Атмосферная рефравтшя 823, 
Атмосферное давлене 152. 
Атыосфериый возлухь: водян. парЪ 

ВЪ АТЫ. ВОЗД. 414, 
Атомистическая теор{н 20, 
Азродромъ, См. летательный ма- 

Шивы, : 
Азромекавика, понят[е $ ной 8, 


Вълансяръ (паровыя машины» 708. 
Ваыбергъ. катетомотрь 244. 
Взркеръ, Роберть, оптихъ 876, 418. 
Барнеть (газовый двигатель) 786. 
Варографъ 432. 
Барометръ 486. 
— цнеройдь 454. 
— опыгть Таричелли #48. 
== Фортененск совудь 447. 
— Фортеня съ првеоблеемнь для 
поливая Въ  ттАТНЬЪ 
447. 


-- ны ЗВ, 

— сифонвый Гей-Люсслеа &4АВ, 

-—- новызльвый Зальдла-Фиюга 44: 
приготовлен!е пормальи. 08- 
рометра 450, 

— кАпиллярное притажен!е воды 
и депреса ртути 41. 

А Эразмъ, матемьтикъ 


Бзумгартенъ (воздухоллаван1а) 198, 

ВезывнЪ 86 

Веельдонидерь, оитякъ 418, 

Бейеръ, Ивазъ Яковъ, геометръ 229; 
его портреть 219. 

Бойсъ-Вагло, физикъ 265, 

Беккероль, физнхЪ 380. 

Ви ВеруламекИ, х уеплот® 81 


Бекоть, Роджеръ, физнкъ 391. 
Велль, Греыъ, физвхъ 295. 

— тедефоань 295. 

— фотофовъ 800. 

Бельвнлль (оаровой хотель) 735. 
Вензанорые двигатели 808. 

— двигатель ДаНылора 805, 

— локомотнаъ Дайылерь 805. 
Венедетти, математику 11, 

Венье, во время полета 201, 
Варлинт, рафракторь на обсераато- 
ры лъ Урашн #00. 

— берлянек! газовый эаоодь въ 
маргендоне® 871. 
Бернулда, о. физнет, 105, 666. 

— Товннъ, фязикь $4, 

Бертело, филикь 474. 

Вертъ, Цавель, физик 193, 

Вёрхазъ, физякъ 531, 

Верттесгахень, разсолопроводь въ 
Б. в 


Бесеель, физвкъ 70, #37, 
-- методъ азыЯретя дяичы 24. 
Ветер, фазикь 438. 
БизоЕЛь 855. 
арх обмотка (гАЛЬЬЗНИЗЫЬ} 


В\еа!я Гинтерферевия звуха) 282, 
Вр, физикь 194, 230, 261, 304 657. 
— элконъ ВЮ и Сввара 6557. 
Баако, юсифъ, физиЕъ 7, 
ие рь, воздухоплавагохь 186, 
1 
Бловь 38, 
— авподвниный, подвижный 93. 
— полневасть 99. 
— разиоствый пошвепаеть 95. 
Возе, физикъ 825. 
Бойль, физивь 34, 168.. 
— закоаь Войль- Мар! отта 445. 
Бойсь, Ворнокъ, фивикъ 267, 560. 
Болометръ 4980. 
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Волонья, башни Гаризовда и Азч- 
нелли 57. 

Большой частоты токи вв. 

Ворла, физикъ 223. 

Воша, физнкъ 611. 

Бранез, Нванъ 70%, 

Вранли, физик 623, 

В металлячесьй термометрь 

41. 


Врейзигь (панорьма) $76, 

Брилузнъ, физчкъ 2582, 

Бруштъ, электротетнякъ 8655, 

Нркетеръь, фивикъь 5 325, 848, ВВБ, 
387, 421. 

Вутерь (Вуге), астрономт 228, 230, 


Вультовъ, фивихь 711. 

Вунге (е%сы) 248. 

Вунаене, Робертъ Вальгельнъ, фн- 
ЭРЫЪ 343 н бл. 

— фотометръь 818. 

- Элементь 847. 

— ледяяой Еалорамотръ 459. 

Вунтевъ (барометръ) 448, 

Вурденъ, инженеръ 685. 

Во, металлич вен маномезтрь 
Г. 


— анербядный барометръ 162, 

Врадлей, астрономъ 508. 

Врама (ВгашьН), Тоснфъ, тохинхь 
114. 


ВрауЕъ, изм®ратель скорости 78. 

Вреширъ (Вгаявезг}, онтикъ 848. 

Бродгунь, сы. Луммеръ. 

Вроунингъ, оБТОкЪ 346, 849, 350. 

Ввруно, Джордано, итальнсь. фило- 
софь 20. 

Вумажные, вм и въ физвеХ 42. 

— иасладоване воздушн. слоевъ 

Эдди 48. 

— зэызё Харгрэва 43. 

Вумажекый фильтрь в @го мрны%- 
вена 22. 

Вуессоль, см. компасъ. 


Вагнера - - Неффа в. 
прерыватель 688. 
Вакуметръ 153. 
— ртутный 160. 
Вальтенгофенъ фонъ, физикъ 694. 
‚- приборь для доказательства 
магнетизыь врашеня 69%. 
Вазшафуь, оптнкъ 348. 
Варбургь, физнкъ 501. 
Ватть, Джеысь 471, 710, 213, 
— центробфжный атль 28. 
— паровая машинка двойного д%й- 
ствя 759. 
— варовая ыашава вонВЁтей гон- 
струны 7861, 
— параллелограмыь 768. 
Вать, фивнкь 6:8. 
р ВБильгельмь, физикъ 502, 


— Леонсарль, 
— Ф. фиваЕкь 
Вейебьть, инжеверъ 860, 6488. 
Велднеръ (тегника летан!я) 209. 
и воадухоняаватель 198, 


Вевгамт, двуокулярный МВЕросяхить 


Вентиляторъ 174. 
— ыы для дымовыхь трубь 


ре 321 и сх, 


— съ элехтродавгателемь 175. 

— Кертивга . пульвериващоенный 
воадупный дя провётриваа 
штолень 175. 

-- сода для вевтялящ в 176, 

Веряъеръ (ном!усъ) 286. 

— кругоной вояГусь 288. 

ры (водостолбовыя машины) 


а норывльный злементь 
Вибе (тюобивы) 668, 
ВивАна, физвдь 86. 
Эндеманъ, фозукь 438, 627. 
— зеркальный гадьвицометръ 550. 


Виллингенъ, Ванъ деръ, физикъ 843, 
Вильде, магнитоэлектрическвя ма- 
шина 597. 
Вальда н Фюбав нормальный баро- 
метрь 443. 
ВильсовЪ, фаенеь 522, 
Вниклеръ, физикь 628, 691. 
Винтершыилть (водостолесвыя ма- 
шияы) 6880, 
Винтеровское кольцо [элехтричесвя 
матиавы трен!н) & 
Винть 101, 
— Фетрый винтоной ходъ, плобыЕ 
вантовой тхолЪ 101. 
-- бваконезный 102. 
—. хорабельваго расположен я 105. 
— корабельный, первоначальная 
форма 104. 
— Двойной корабельный 104. 
— архимедовь 124. 
Внницензъ, Вова, физявъ 50. 
Витстонъ, физпвь 279, 526, 608. 
— стероосЕкоть 385. 
- зеркальный стервосколъ 881. 
— прязматячесь. стересскопъ 8387. 
- мостикъ (ГАЛЬНААНОМЪ). 652, 
—- мостикъ Кирхгофа 605. 
Воль, платиновая саётовая еди- 
вица 814. 
Влажность, Абоохютная, 
тельввя #75, 
Вл!ян1е, влектряз, (яндукы;Я) 516. 
Вогнутое м иже 330., 
— отражено параллельно падаю- 
ШиЕъ лучай 819. 
Вода, нанбольшая плотность 443. 
— капиллярное притяяене 451, 
Вододёйотвуюмя колеса 659. 
— Сегнера 118, 
— перхнебойное 860. 
РТ бег. 
Захоу- еп-шшев ва осетров 
Мань 861, ыы 
ннаобойное съ плосвныв лопа- 
стаями 862. 
гядравлическое колебо, приво- 
дящее въ ДАйстве молотъ 
(кузяежное Еолесс) 668. 
Еолесо Поисеше 664. 
колесо Зуппавгера 084, 
суденое мельБичное колеса. 684. 
— тюрбины 665. 
НЫЕ устройства. 694, 


отвесн- 


ВодомЗрное стекло. 749. 
Водоподъемиое колесо 183, 
Волоподъемное. корытцв 125. 
Водоподъемвыя машины 123, 
— колодецщт (журавль) 124. 
— водочерпательный снарядь (Ра- 
- г ВОБ ег) 124. 
архныедовъ вянть 124, 
— свыв (эгЕпетекая водоподьеы- 
ВАЯ МАШИНА} 123 
водоподъемное корытце 126. 
ВСВСЫВАЮЩЙ насостъ 125. 
всасывающий к нагветательный 
часосъ. 128, 
влапань 197. 
---- с СЪ ШАРОБЫМИ 5ЛАПАНАИИН 
коянчесЕ клапань 128. 
насосъ двойного дёйствйя 128. 
вСасынвюЮшй и НАГНОТАТЕЛЬНЫЙ 
нвсосъ леойного чейств| 129, 
насосъ съ выряльнымъ. порш- 
немъ 130, 
а (кожанная прокладка) 


насссъ для ГЛубохнеЕЬ колод- 
цевъ 181. 

центробфжный насосъ еъ элен- 
тродвигателемъ 132. 

н&сосъ съ валиЕквых Клейна 134. 

насось съ флюгеромъ 135. 

флюгерный насосъ лля глубо- 
вит Еолодоень 146. 

ЗУбчаАТЫЙ васосъ 138, 

номер» системы Нейглузъ 


ИмеННОЙ И ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ, 


примЕнеще пудьзометра 138. 
нульверизащовный насосъ 138. 
- нижекторъ 140, 
ВЫхачяване воды изъ погре- 
бовъ 142. 
очищен1е колодца 148. 
удален почвенныхь водь 149. 
гойзеровъ нли мамонтовт на- 
сосв 14$- 
ее Гаарлемеокаго моря и 
юлдерзя 145. 
: ры пожарный насосъ 


пожарныя труйы 143, 

ОЗанЕыЕ пожарный часосъ 

паровой пожарный насос 150. 

аннигиляторь 150. 

— пожарная труба съ углекнелымь 
газомь 160. 

Попово сифонный въ КАлЁ 


— законы сообщающихся сосудовъ 
ох 


Водотрубный цотёль 734. 


— Цирвуляцюнаый съ двумя 5а- 
мерами 638. 

— цврЕУЛЯЩЮнный системы Дюр- 
ра 738. 

— ани снетемы Кука 


Водостолбовыя машихы 690. 

-— вертикальная съ набоеомъ 890, 

— горазонтельная подъемная пра- 
дающаяся, чля откачиваня 
воды въ рудникатт 692, 

Водочерпательное колесо 124, 

— отипетекое {сав1$) 123. 

Водочерпательный сварядь (рабег 
Понг) 124 

Волявой вольтАыетръ №75. 

Водяной гааъ для топки паровыть 
Ботловъ для приведешя въ двн- 
жене двигателей 722 н 801, 

Водякой гевераторный газь для 
ТОПЕН ПАРОЗЫТЪ ЕОТЛОВЪ 778, 

— для двигателей 904. 

Водяной капориметръ 459. 

Водяной молотокъ 472, 

Водяной паръ въ атысефер® 474. 

— перегрвазню пара 775. 

Водяной пульвернзашонный на- 
сосъ, сы, пульвернзащикый вз- 
#0съ. 

Зодяной уровень 109. 

Водякые днигатеди 858. 

— вододфаствующия волеса 650. 
-.- тюрбнвы 665. 

— водостолбсвыя машины 6%. 

Е поди стезикх сооружен 


Водяные часы 264. 
Волдяныя силы, пользоване иын 
Е сооружен) 


Воздутогляван!е 178, 

— Первый нодъемъ Розье м Ар- 
ланда 21 ноября 1785 г. въ 
Наряж® 135, 

Первый подъемъь Шарля и Ро- 
бера 185. 

Воздушный а Влаашара съ 
парашютомъ 

Ношо тоаша 18$, 

Парашють Ковинг& 18%. 

Парашьютгь Леру 188. 

— Наподневе шара н®ыепкой 5]. 


П ме ов. ый бль 
-- Паровой. воздуши корзб 
яффаря 187. . 
— Воздушный корабль Дюшюн де 
Лоыь 197. 


— Элехтрическй воздушный то- 
рабль Тиеслндье 188. 

— Воздушный корабль Ренарв & 
Кребса 200. 

— Воздушный корабль Кемдиа 200. 

— Управляемый воздушный ко- 
рабль Швауса 202, 

— Воздушный корабль Веттёля 208. 


ИмеННОЙ И ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


— Воздушный корабль Лорана 
(1708 г.) 204. 

— Вевнье во время полета 204, 

— Летвтельнан машинный ры 207, 

— а машина Харграна 


— Летательная мащняна Максныв 
908. 


— Парусивя летательнья машивь 
Лилменталя 211, 
Возлухъ, сжижен!е воздуха 488. 

— Приборъ Ладе 488, 
Воздушный дьнгатель Ридера 814. 
Воздушная арительная трубв. 897. 
Воздушные насосы 155, 

— первый, Герике 158. 

— новейшаго устройства 166. 

 ранъ съ тремя каналами 165. 

— СЪ двумя целиндрамык 165. 

— Насосъ съ водявымь резерву 

ромъ 188, 

Ртутные наеосы 168. 
_пароструйкый насосъ Евртавга 
да очистЕк ингробиыхъ яыъ 


Пароструё вый насосъ для пере- 
качки жидкостей (ежехторъ) 
16 г. 

а нАГНеТаАТельный Н4с0сЪъ 
— ВентиляорЪ тихо Для ды- 

ыоныхъ трубъ 1 
— ева ское &ртиллер! ское 
орумь 1 
— ЦПульзорнааторь Кортинга 17%. 
— Вентилятор съ злектродвигв- 
| телемъ 176. 
— Центробёжеый навосъ 174. 
— .Вентиляторъкертинга въ штоль- 
някь 175, 
— Сопль для вентилящи 116. 
— Пневматическая дДоставЕй пи- 
семъ и посылок 176. — 
-= Пневматическя шехёеных до- 
реги 177. 
Воздушный корабдь Белтёхя 206, 
Воздушный насос въ кранамя 165, 
— кранъ съ темя ходами 105, 

Воздушный столфъ, реасаансъь 277. 

Воздушный тарысыетръ 455. 

аа шаръ, подъеыЕая сила 

Волосяной гнгрометръ Соссюра 47 т. 

Водвообразяое движен!е, творя 


Волаъ лини {музыкы} 288. 
Волчекь Цр№тной 380. 
Волшебный фонарь (1з4егца 1182108) 


- Простой екмоптиконъ 368. 

-- Соитаконъ для проекТИрова- 

н|я лекшонкыкЬ опыторъ 389, 
— Представлен!е съ фанта. копомъ 
Робертсока 389, 

-- Ласйной скотикойъ 869, 

— Провкщонная камера для непро- 
эрачныхь картинь ы предые- 
тевъ Крю. са 370, 

- Воспроизведен!е фотографиче- 
скихь депешь во время осады 
Парижа 8869. 

Вольгь, Алесозыдро, фаэнкь 540. 
— столбъ 54. 

— основной опыть 640. 

— завонь 548. 

Вольтаметръь А. В. Гоффмана 573. 

— соребряный 574, 

— съ грюмучимь газоыъ 875, 

— мВлный 675 

— водяной 675. 

Вольтова батарея. (приборь Вольта 
изъ стакановь или нробироЕъ’ 


Вольтова дуга 582. 

Вольть электричество) 520, 
Вольгъ- НЫ электрачеекяя оди- 
‚ Ница 612, 

Вольф Гвыри (компаундъ маШИива) 


Вольфъ, Р., фивикъ 519. 


Вореть еъ вертаякальною освю (го- 
ризонтвльный вороть} 96, 
— Лебедки 97, 
—. Колесная передача 97. 
— Ременная передача 98. 
— Ходяное колесо (ступенчатое, 
ТОПЗаЕЪ) 98, 
Ворчестеръ, о маркиаъ (паровыя ма- 
шины) 138 
Внускь пара (пвровыя машины} 702 
Врайть (газовые двигатели) 786. 
Вращающ!ся шаръ Геронв 70$, 
ры плоскости поляразащя 


аа магнетизмыь 534. 
— ИШиборъ для опыта съ магие- 
. ТивмОМЪ Вращеня. 69% 

— Приборъ Нальтенгофена 584, 
ты моменть {физкка) 4% 
Вреыя,. изыв рее 16. 

— единица 235. 

Вренъ, зопарать для персаектив- 
НыхЬ снйыЕеовы лАаДИАОТОвВЪ 375, 

Врублевей, физикъ 485. 

Всасыв & . нагветательный 
насосы. 128, 

— двойного джйств1я 128, 
ВевсывающИиЯ клапанъ 158. 
Везсывающ1й клапанъ насоса ко- 

лодальника пзровой машины 781. 

Воаеываюгий касосъ 125. 

Вторичные элененты {аккумулято- 
ры) 578. 

Вульстекь (Водзетовъ), 
327, 381, 348, 459, 545, 

— квыера люцида .845. 
Вулет, 


фязинъ 


— ее цилиндровъ Въ 
машинв 718. | 
— МАШИНЯ СЪ ЕЛАБАНЕЫМЪ паро- 
распредвлещеыъ ц съ цалин- 
драми, лежазсамн одмЕЪ вв 
продолжен!и другого 770. 
ВыпуЕлое зеркало 88}. 
— ынумое изображен ЭЪ вып. 
эерЕ. 343, 
тЫ вовлУШный 18605Ъ 
1 
Высохваго давлен!я паровая машина, 
вертикальная, стараго устройства 
безъ балансира 761, 
— тюрбаны 688, 
— центральной электрнческ, стан- 
щи въ Давос 880. 
Е АН бврометрическое 


— Голостеричесь! бврометръ 454. 
— И вЫ 455. 
ВЪъеы 85 
— Везызнъ. 36. 
гидростатячесв!е 60, 
десятичные 88. 
мостовые 88. 
автомаТИЧесЕе пля зерна 9%). 
Принциоь вс 247. 
простые химические 247. 
съ беавоздушнымь п 96траи- 
этвомъ ДЮЕРрАта 949 и сл. 
ВЪеъ возлута 478, 
КЕ ВТ. 
вободно олазвющх тля 59. 
— метьцевтръ 690. 
— ареометръ 81 в сл. 
ВЪтряные дзигатели, ем. в®тричыя 
колеса. 
Вфтравыя колеса 648. 
— варедвижное 658. 
— американское ддн приведен! я 
эъ дъйотв!е водокачки 669. 


— Праябспособлен!е для регуляро- | 


ван!я выериквискихь Втр. 
кол. 868 

— зыериевиское для 
въ дайетыю зэлектрическихь 
машнниь 655, 

— старое горизовтаяльное 655. 

— Ватряный двигатель. нё 204д0- 


ити Е въ Греёфс- | 


вальдв 654 


Артуръ (паровыя машнны) | 


приведен! : 


831 


Вфтряная мельница изыецкая 650. 


ВЪтряныя мельнипы, ем. аЁтриныя 
50Ле08, 
Взтряныя тюрбины 606. 


а море, 
ЕЕрты его, 
Гадлез. НЭнкь 82%, &01, 

Гьзовая тонка ври паровыкь кот-. 

лакь 70. 

Газовые двигвтели 784, 

— ‘вертикальный, Кертинга 795, 

— Барнетта двойного дЕйств!я #88. 

-— одноцилиндровый, Огто 765, 

— новый Отто горизонтальный 793, 

— сдвоенный въ 200 эффективкыхь 
лошадичыхь виль 79$. 

-- Таядемъ Кертивга 705. 

— точный Кертивта съ диавмомь- 

. шаною 796. 

— Схематнческ. ваображене уств- 
Нозки съ гва, дн. 798, 
— Вагонъ городовой ж, д, съ газ. 

: дв. 807. 

— Вагонъ городекой №, д, 

дв, въ Дебеа 8 
Газовые эаволы #71. 
Гавообразвыя тфла. механика 150, 

— ДЦавлене атмосферы 152. 

— Подъемная сила вовдуха 154. 
Воздущилхй насос 155, 165, 
Закряь Маротта и Гьё-Люс- 

свкя 158. 

Эввоматрь, вакуметрь, баро- 

метръ 158. 

Пнезвывтическья доставув де. 

пешъ ин Пибемъ 17%, 

Газы, свойетиа итъ 26. 

— Сивьтры, газ, 840. 

— Удфльввя теплота газ. #81. 

— Сжижен гав. 432. 

— Изотерыы #88, 

— Шриборъ Кальете 455. 

ТГанарт, врачъ 385, 

Галилей, Винценч!ю, физикь 66. 
Галилей, феагкъ 18. 

- законъ инерща 29, 

сила тяжести 49, 

заковы колебью! маяткика 61, 
часы 254 88. 

зрительная труба 382 и сл. 
микроскойъ Я и сл. 
термометрт, 432. 

‘Ганле, астрономъ 352. 

ГалиИй, металл 853. 
Галдовеевой я трубен 79$. 
Гальнанн, Алоиз1о Луяджи, фи- 

зикъ 638. 

Гальваннзиреван!е, гзльванотишя, 

сы. гаЛЬивноплзетикя. 

Гальваниамь 538. 

— ыы дЪЁеств[е гальв. т0Еа 
Ба. 

— нЕ дЕбетые гальв, тока 

1 

— тепловыя и сазтовыя дайствиг 
това 581. 

— знектродинамяческя лабствля. 
тока 589. 

— Явлевя индувщи 580, 

— Электромагнатная ноты вдн- 
ниць и епособы изм рев! 604, 

—— Электромагяитная теор!я сяЪта, 
Фарадея-Максвеляя 613, 

— Опыты Тевяа 618. 

— Колебан!я Герца 01%, 

— Телографирован{е безъ прово- 

довъ 
Гальввнометръ 558. 
— Нобили 558. 
зеркальный Вядемана 6558. 
Томеона (лорда Кельвина) 560. 
крутильный Симевев 541. . 
эврезльный д’Арооымьлы Б6Р, 
зеркальный д'Арсонжьяя, мо- 

дель Свыеиев в Гадьске 585. 
`Гальзаноилаетикь ТВ. 

— ВЫ апрвретъ для гальван, 


Гамбей, фазааь 528, 598. 


осущее его 


съ газ. 


РЕЕЕЕГ, 


$32 


Гаммы 269, 

— мяпориан, мажорная и хрома- 
тическяая 271, 

р метадь изывуаня длины 


Газкель, физнкь №688, 585, 

л9-Гарай, Бласко 704. 

Гаризенца, башня въ Болонъ® 57. 

Гарворте, Фр. (павовой тотель} 718. 

Гармовика, хЕМичесеквя 288. 

— Поюпии трубы 286, 

Гарнеранъ, воздухоплаватель 187, 
188. 


Гвртяась, физиеъ 391. 
— МИЕроскоть для четыроть 
бяюдателей 418. 
Тартивкъ, фОЗикъ 42$, 
Гасс!0, фивикъ 826, 
Гаувень, физикъ 622. 
Гауссь, Карл Фридрихь, матема- 
тАкЪ 230, 829, 502, БОТ, 
— 6п000бз вавъшаваешн 248, 
— еповобь Г.-ПоггендорфА зер- 
хальнаго оточета 899, 
Гауссъ, магнитная елнанца 499. 


Нв- 


ТГейзеронъ набосъ 145, 
Гей-Дюссакъ, физикъ 194, 445. 
— взаконь 158 

— заколъ Г--Л. и Маротта 44%. 
— ВЫ а 487. 

— енфонный баром 

— опыть [теомя тепла) 465, 


Гойолеровы трубки 9. 
— ани въ электрическ. пол 


Гейелерь, Г., механикь стаклодувъ 
1 


Гектометрь 281, 

Гелодоръ изъ Лариссы 802. 
Газжотроць 823. 

Гелостать Фюсв 398. 

— Мойерттейна 898. 

Гёлль (водостолбовыя машины} 600, 
ры Германъ, фазакь 88, 


— двойная сирена 50 счетчикомъ 
ое, 


— теории музыки 278. 

— дополнительные цазтА 337, 

— теорля эрыя 874 

— объ нррадьищи 88$, 
тепестереоскойпт, 988, 
тЫ сохранен!я Эвери“ 


Генель (тюрбниьг) 868 и сл. 
Генераторный газь для газовых 
двигателей 801, 
— для тоикя пар. когловъ 7242, 
Гевкель, вы эаноръ 
(тюрбивы) 688. 
ГендоевокШ разрядниЕеь 525. 
Тевшау, физнЕЪ 447. 
Геншель и сынь (тюрбуны) 668 и 


д. 
Геншеля-Жонналя (тюрбнны) 680. 
Гесметаннки (механика тТаерДАГо 

ТёлА), понят19 о геомехан, В, 
Гераклитъ, гречесый философъ 20. 
фолъ-Гериже, ФиЗиЕЪ 10%. 

— воздушный насосъ 158, 

— первая электрическая матена 

треня 013. 

Геронъ, гречесый механикъ 10, 703, 
— большой локоть 221, 

— шаръ 119. 

— фонтанят 11%, 

— пращдющ/ ся шаръ 708. 
Гертедь, сптякъ 417. 

Герт, Генрить, физякь 618, 827, 


— колабаеця 614. 

-— вибраторь 614. 

-- повонаторъ 8165. 

— намзрен|е дланы волкы Еслейв- 

ий 616. 

— опыты съ веркаламн 617. 
Гершель, Джон, физнкъ 282. 
Гершель, Фрадрихь Вильгельмъ, 

астроноыь 402. 

— гиганток тежескоць #08. 


— устройство зеркёльнато теле- 

скота 402. 
Гете, ученое о цвЪтать 938. 
Гефнеръ- Альтана, дампа, 316. 
Гигро ошетрмя 475, 
игрометрь Дашеля #75, 
— Репьо 477, 
волосяной Соесюра 477. 
-` Оситрометрь Августа 477. 
—— асниращонный Люфура 477, 
Гидравлика, законы и ихь прчив- 
нее 108 

— Водявой уровень 109. 

— Нивеллирован!е пряпомошщя нед. 
уровня 108. 

— Нявеллиры 110. 

— Гидростатическов давлеёЕе 111, 

— Тядравл. прессы 111. . 

— Лифть 118, 

-- Гидравлическ. подъемъ н лово- 
Хоть Крейцбергекаго памят- 
ННЕХ 114. 

— и нагнетательный насосъ 

— Подъемный мость съ гилравли- 

эвохимъораспоеоблее! амт для 

подъема 116. 

Дизеръ 118. 

ке онт 118, 
онъ съ вепомогательною 
убкою 117. 

и. водопронодъ въ Киль 


— а колесо 118; 

— Гидродинамическая реакщя 118, 

уатан 118, 

— Промывательная стелЯнкА 119, 

Героновъ фонтан 119. 

Гидрьвличеся!й тарант 120. 

Герравличесллй педъемь мдота для 
пропуска судовь ВЪ Гавань Въ 
Магдебург -Нейнгтадт® 115. 

а отталкиван а 


— 


— 


— Редекшя вытекающей волы 119. 
— Согнерозо водяное колесо 118. 
Гидрометоь 161. 
Гидромеханиея, вы. Гидравлика. 
Гндронульть 150, 
Гидростатическое давяен!е 111, 
Гадроэлектречесевя машина 524, 
Гяпповсв1Н тровоскоть 255, 
Гнивотерыометръ 455, 
Гирнъ, финиЕеъ 485. 
Гаротропъ уычажный коммутаторт) 
одя 655. 
а (алектрическя  машяны} 
52 
Гястерезиеъ магиятный 501. 
Гитторфь, физннЪ 627.. 
Гацинть 516. 
Т1лоя, Флаи (магиатиамь) 59%, 
Глазъ 672. 
— Доказательство существовашя 
слпого пятна $7 
-- Кркушаися велячняя луны 374. 
— Скорость к продолжительность 
свътозыхь впезатдфи 377. 
— Субъективный Зратольвым зАЛе- 
н|я 882. 
— Кубъ, разоматриваемый спере- 
ди, ебоку 885. 
— Смотри НЫ глазами 385, 
Гласныя, теор]я #78 
— приборъ для язучвия 289, 
тЫ заздутоолаватель 181, 
Годартъ, воздутопланатель 187 в сл, 
Гокь (кероскновый Двигатель} 808, 
и вододЬйетвуюгщя сооруже- 
| я 1. 
НН вётряныя мельницы 
85 


Голландекая подзбрная труба 694. 

Говдодеевевн вЪтвязыя колеса 851, 

Голль (На, Чертеръ Моръ, фи- 
энкь 863. 

Голоетврич сы й барометр 45%, 

Гольдштейнъ, бизокъ 627, 

Гольмеъ (тальваннамъ) 588, 


ИмЕкнной и ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Гольц, физикъ 529 и сл. 

Гоксби (Гвукобн) физнкь 401, 522. 
Гоакичесяъ, зовлудоплаватель 197, 
Гопезасаяь, безить БОЕ. 

Голкинст, Нидьныь, фивакъ 258. 
— мнтерференцонная труда 2852. 
Горизонтальная составляющая силы 

земного маГнетизмя 802, №. 
Горизонтвльный воретъ 96. 
Горябловеръ (НогпЫюлуег). паровыя 
машины 718. _ 
Городская 3. д, вагоны съ Гаоо- 
вымъ дайгателемь 807 
порн дороги пневывтическя 


Гортань #86. 
Горючее ыатефагы, сы. топливо, 
Гоумавъ, вольтаметрь 575. 
Градусныя изывранм 228. 
Граммефонъ $09. 
Грамыь, нжет 281. 
Грамыъ- калор!и #57, 
Грамытъ, Веофилъ, маханикъ 598, 
Грант {2тапии), раысЕзя одиницд 
Ноа 227, 
Грегори 302. 
— понеречный раврфэЪ  ндотру- 
мента 408. 
Грей, физпеъ 514, 531. 
ТЕ н Гейелеръь (барометры 


ть ыВры у. древнихь грезовъ 


аа гезъ, волятаметоь с% гр, 
газ, 6175. 

Гроавнуъ, телескогу, Томпесна 400. 

Гринь. Шаурлл, воздухоплаватель 
187; 195. 

Гриффояъ {газовые двигатель) 798. 

Трое, физакъ 828 

— элементь 547, 

Громоотводъ 835, 

Громъ 684. 

Гроофъ, де- (техника летан!я) 204. 

Гроссъ, воздухоплаватель 196, 

Гроттусъ, феть 691. 

Грунмахт, физикъ 650, 

Грукмауъ, 9, профессорь 6886. 

Группь, Говардь телескопь) 200. 

Грью. Негема, физик 417. 

Грётымв возлухомь  работающуе 
двагателия 808, 

Губныя ван флейтных трубы #84, 

Гугонь (газовые дынгателн) 788, 

Гукь, Робертъ, физикь 263, 303. 

Гуль, д8-, злектрическая установка 
в26, 

Гумбольдть, А., фонъь 481, 508, 512. 

Гуцмант, донь, физлкь 182, 

ГюггинеЪ, детрономь й физнкь 351, 
856, 

ры Хриестанъ, математихь 


— часы съ маятникомь Вт, 254. 
— система мёръ, основанная на 
вЫ СФБТНДНАГО МАЯТЕИКЫ 
Е 
— градлусное чаы® ен1о 20.. 
— © сЪТЬ 304, 30%. 
— зрительная труба 397. 
— пороховая машина 785. 
Гюльхеръ, термсздевтрическая 6А- 
тароя 587. 
Говдейкт, зоздухоплаватель 198. 


елена воздуха 132. 
— гидростатнческое 69. 
Дагерръ (двгорротиша) 339. 
— диорвыв $77. 
акылерь, двигатели 804. 
Даламберь (4 АЛатоъете, физикь 84. 
Лвльность зря или разстоян|е 
НаилУЧчШАГО ЗрЪШи 97%, 
Дав ель, гагроыетръ 475. 
— влементъ 6545. 
Двигатели 648. 
— Нервежекое ступенчатое Еолесо 
в4т. 
— Передвижной конвый прёво$й. 
648. 


Именной и ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ, 


— Постоливый вонный приводь| Доставка Тьлеграмыъ въ Париж», 


-- Топчакъ для лошадей: 640, 
— вфтрявые 449. .” 
водяные 658; паровыя машины 
208. 
тазовые 784, 
-- бензиаовые и хероснновые 6802. 
. — тепловые Дизеля 815. 
— ГЬтТымь Зоздузонтъ 811. 
.- Передача силъ ин р8епредёлен1а 
энергия съ цевтральныхь ствн- 
ци 819, 
Цвижев!е брошениаго тёла 53. 
— Линя движев1я брошевивго т8- 


ла 
— Валлистичезкяя кривая 55, 


`. Цвижвья теор\я 18. 


ЦДвойного расширен ивровыя ма- 
шины 789. 
Чвойиая арнтельная трубы Дейсв 


Двойной золотникь (Царозыя ыв- 
шины, 768. 

—. клапанъ (съ двумя гевадаын) 

128. 

Цвувиезная тюрбана Геншеля 688. 

Лнукамерный цириуляенный водо- 
трубный поровоя ЕОТель 788, 

Цвуцилиндровая машиив 715. 

Дебукопь {родь кзлейдоскопа)} 


Цедалъ, греческй механик 180, 
Дезорыь. физике 461. 
ванъ- Дейль, Иванъ и Герман, оп- 
ТиЕН $18. 
Цекаматрь 281, 
Цекарть, филесофь ц Физикь 14, 33, 
2$, 308 


53 . 
— Преломдение свЪъта 333, 
— О молей 581. 
Цедвыбръ, фивикь 228, 230. 
Деллабаръ, оптикь #18, 
Целься, обеерваторя драминовъ эъ 
Дельги 897, 
Демокрить, грёчесый фишо00$% 9. 
СВР (водостолбовыя ыалииы) 


Депуе, прерыватель 633. 
— гальраюоывтръ Ле- 
пре д’Ареонваля 662, 
Досятичные вЪсы 88. 
Дециметрь 2$1. 
Пжеферрисъ, эовдухоплаватель 134, 
Пжильберть, Вильямь, врачь 51%. 
Джеуля-Ленца чаконъ 6552, 
Джотль. Джомсъь Прасскотть, фи- 
зань 88, 449, 464 м лёд, 2486, 
— злактричаская эдннвця 822. 
вина, остякь 417, 
а римокая одяниць длины 
92а. 


Циаеля тепловой деигатель 815. 
Цинамиза, повят!е © ней 8, 
Дивамометруь наАЖиыиой 48. 
Динамозлевтраческая машина Сн- 
менех для ворывае!я мниЪъ 597. 
Динамозлевтрическихь  машинь 
принцип 597, 
Пьннендаль, Фрачць {паровых мв- 
шины) 717. 
и врентщатьный ослиспветь 95. 
Ди а р шетка 347, 
Даматнитных тёла 500, 567. 
ня зрительныя Трубы 


Аатомеи 428. 
Давтль. единица дляны 221. 
Птораыв 877. 
Дивлектрическая постоянная 631. 
нвуной путь, рнмевй, елунеца 
длины 988. 
Дове, физикь 265, 888, 566, 
ДовесоноьЪ газъ 800. 
Дождемвръ 479. 
Долихь, единица длины 21, 
Долпондъ, оцтикъ 888 и слёд. 
Доивти, астрономЪ 854. 
Пополаительные цвета 387. 
Доппельцаятнерь 2355. 


, 


стлящя  низвматической почты. 


176. 
Дратыв 
251. ° 
еэббель, Корнел, физикъ 415, 432. 
ромъ, линица длЕны 221. 


бъ, физикъ 668, 
Духа ЕЕ ниетрументы 


греческая единяца 39%64А 


Дымовыя трубы — вентиляторъ Каур- 
тЕНГа Для дым. тр. 171. 
Дьюаръ (релузг), фазнкь 29, 
— Дьюаровевне еббуды (Дия жнд- 
хаго воздутА) 486 
ре (волостолбовыя машаны) 


Плимость матери #1. 
Л%лательная маливна 447, 
Дэви (Деви), Гумфри (Гэыфря), фи- 
эыкъ 44, 338, 463, 678 и елЪд., 587. 
Дюнуа-Реймонь 611. 
— Выключатель (гальванизыь) 662. 
— Скольаящ индукторь 802. 
Дюлонгь, фчзикъ 445, 
— ДЛюлонгь и Пти законъ #60. 
Дюлюкя гягрометръ &78. 
Дюка, с1050бь чпредёлевм пдет- 
чсети пара 473. 
Дюзюи де Лоыъ. воздушный ко- 
рабль Д, де Л. 197, 
Дирерь Альбрехть, миропасець 


Дюфурь, вепяратовный гигрометръ 
Дюфз (электричество) 515. 


Евклидъ, ыатематнеъ 885. 
Евреи, мёры у эвреевъ 221, 
Евотак| ева трубы 292, 
Егистяне, ызры у древвихь вгиц- 
тянь 220. 
Единицы н способы эзыйрен!Я элехт- 
ромагнятные 804, 
— Нормальное собротивлете 609, 
— Штепселькый а Сыыенсь 
и Гальске №. 
— Волометръ 608. . 
-— Универсальный мостивъ Симек- 
28 н Гальске 60%, 
В те Витетонь - Кирхгофа 


— Изыбреше сопротивления элект- 
ролитовъ 808. 

— Морывльный злементь Лвти- 
меръ-Кларка 660. 

— Комненсащонный методЪ брав- 
и алектродвижущехь силь 

4. 

-- Слюдяной конденсяторъ 511. 

Тыкость (злектростатнческая) 581. 

Ещеръ и Вчееъ (тюрбивы) 669, 


Жзнсенъ, астровомъ 348, 354. 

— Прямой спектроскопъ 849, 
ЖелВзныя дороги пвевматичесяя 
фе фрись, воздухоплаватель 188, 

анонсе водопроволь 828. 
чКадьость, гальивническяя 540. 
Жидкости, расптира:е 442. 

ЖндкЙ ЕОмОвеЪ 496. 

Жирарь, Физикь 537, 687, 
Жабфарь, паровой воздушный ко- 
рабль 197. 

— ннжекторъ 749, 

Жолли Джолли), физикь 25%, 456. 
ЗКонваль (тюрбины) #80. 
юссье, ботаникъ 230, 


Валержнийтельная сила, коврци- 
тивиал с. (магиетнамь) 601, 

Законы рычаговъ и ихъ ирем%ие- 
ве 44, 81. 

— Двуплоч рычагъ 82. 

— Олноплеч рычагъ В2. 

-- Двуйлеч рычагь съ наклон- 

ною силой 85. 
— Корчевальная машии8 84. 
— Ломанный рычагь, эго сримВ- 


Промышленность и тезвика, т, П. 
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ЕЗЕТВ ЕБ ЗВОВЕУ 85: Оы ТЛВ 
эВсы. 
Зале, фнаякъ 300. 
Заыбонювъ столбь 544. 
Запоръ взерообразный Генкеля 
тюрёкны} $83. 
Залворъ водосливной 664. 
Звуки, прлерь для разложеня зву- 
Еовъ 289. 
Звуковыя врлиьи ить раенростра- 
не! ЭЪ ВОЗДУЕЬ 258, 
Звуковые оттанки тона 262, 279, 
— Приборь Кевигь для изучена 
звука 289. 
Звухь; ученя о звукВ 257. 
-- Отражене злука 260. 
— Говорная и слуховая трубы 261. 


— Музыкальвые ивтерваллы и 
глзммы 289. 

— Теор\а ТГельмгольца  оттЪнЕа 
ЗвУЕСИЪ 272, 


— Резонансъ 277, 

-—. Тоны сочетая! 280, 

— Интерференця 281. 

— оси» Я сумыовые тоны 

Колебак1е возпушиыхь стол- 
бовъ, трубы 254. 

Химяческая гармоника 286. 

тон оых цыльвыя фигуры 


— 


— Человъческое ухо 291. 
Техефоня 268. 

— Фонографъ 297. 
Звуковыя фигуры Хладия 274, 
ЗзЪздный енектроскооь 850. 
За здный сутки 256. 
Зеебекъ, физакъ 584. 

-- Сирена. 253. 
Земла, дайотве цовтробёжной ся- 

лы на форму земевго шара 78. 
Земвая атмосфера 451. 

— зрительная труба 395. 
Земной магнотизыт, 503, 

—- теодожить 508. 

— инклинаторъ 605. 

— матинтоиетот 505. 

— приборъ для наблюдее!я отело- 

нев!й 507. 

Зерхалв и эерхальные приборы 298 
— Отражер1 свтА 828. 

— Эеркальное изображен! въ 

плоском зеркал В $54. 
— Калейдосколь 324. 
— я въ калейдоскоп 


— Зеркальный сехотвнъ 895. 
— Отражательный гоометръ 327, 
— Гатостать Мейеврттейна 373. 
— — Фюса 828. 
— Параллельные лучи въ восяу- 
томъ зорквлЕ 330. 

— ДЁйствительное изображен[е въ 
вогяутомь зеркажь 330. 

— Мнимов изображен! въ вогну- 
томъ зеркале 331. 

— Наображен!я въ Ковнческнхь 
заржалахь 381. 

— Зеркальный способь Глува я 
Поггендорфа 329. 

Зеркальный гальзанометрь, воер1о- 

дачесей Сименгв 260. 

— Депре жАрсонввля 683. 

— Видеыана 565. 

— стеревоскогь Ватосна 887. 

— телескойъ, см. рефозьторъ. 
па. физиЕь 928, 472. 
Змви бумажные въ фнанеВ 42, 

— Изолвдоване Эдда иоздушныхт, 

слоавнъ 83. 

— Аыфй Харграла $5. 
не евфть, епвытръ эго 

=. 


Золотниковое  парораопредьлен[о 
{саровыя машины) 712. 

— Рабполажен/е золотенковъ при 
хоз поршия воерель и на. 
задь 763. 

— положен1е золотника въ теченш 
половнкы оборотя 784. 
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ЗолотинЪ двойной {паровыя ма- 
машины) 96. 


Кавле Ё (паровыя ыашены) 70%. 
Кажущ ееся сопротивлене 620, 


Золотые листочки, элоктроскопь съ | Палейдоскопь 324. 


3. д. БТ. 

Зоммерингъ, веркало 3, 421. 

Зоотропь 880. 

Зорге (музыка) 280. 

Зрительныя тррбы 393 и елВд. 

м труба двойная Цейс 
—. щамотрическая 898. 

Зр8я1е, учен!е о раны, сы. ГлАЗЬ, 

Зубчатвя передача 87. 

Зубчатый насосъ (насосъ съ зуб- 
Чатхой} 133. 

Зульцеръ, братья изровыя мамины} 
991—942. 

Зуппиагерь, колесо в. 66$. 

Зюлераз, осушен!е его 147. 


Изивнен!е парораспрельлевя (па- 
ровыя машины) 712, 
— Кулиеся Стефенсона 785. 
Наызрен! нысоть при помощи ба- 
роыетра 4652, 
-. Голостернческй барометръ 454. 
— Гиисотермометрь 455. 
ИзыБреня, ем, ыфры и методы из- 
ызрени. 
— градусныя 228. 
— длины, епоеобъ Весселя 244. 
— МРТодъЪ зжзена 2446. 
Изобьры (метаорологя) 481, 
Изогоны (земной магнетнемь) 505. 
Изодннамы — -. ыв. 
Изоклины  --. — 508. 
Нэоляторы (электричество) 514. 
Изотермы (г8зы) 483, 
Ингенгусь, приборь Инг. 488, 
Икд, химизесый злементь 353, 
Нидуктивная способность, удЪзль- 
ивя (электричество) 521. 
Ивдукгорь, индукщонеыя спирали 
Румкорфа 603. 
-.. Койзеря и Шмидта $03. 
— Мавеа Коля 604 
--- СБольЗязАй уалуклоръ Цюбу5- 
Реймона 602. 
НныдуЕкцонная электрическая мА- 
тиня 6526, 
ИвдукИонные токи (гальваячзмъ} 
| 


— Сиыть для доказательетвя НЕ- 
ДУЕЦОРвЫхЪ ТОокОНЪ 691. 

-. Правциоъ индуцочной катущ- 
хи 593, 


Инлукцщ!я, явления индукщи 590. 

- Мегнитная вклукщя 600. 

Инерщя 28. 

-- Доказательство существованя 
инерщи 39, 

Нажесутары 140. 

— для наполнен водой тевдера, 
локомотива 141. 

— Универсальный ножекторъ Кер- 
тинга 140. 

— Нижекторь Жиффара 749. 

Интерввлы музыкальные 289. 

ОЕ ОНИ трубы Гопкинся 


Нитерференц(я внука 281. 
— Вавнмод®йств!е двухь камер 
тоновъ 231, " 
— Ингерференщенный приборъ 
Квинке 2354. | 
Инфузорная земля ({кизильгуръ} 28, 
— Фильтрь изъ кизильсурь 23, 
ИриЕШ, химикъ 48, 
Иррвзьац!я 883, 
— Олыть для доказательства ир- 
ралащн 885. 
оке У эритольныхь  Трубъ 
1. 


— кометь Мерцз 338. 
Неточен я теоря 303. 


Тенское стекло 437, 
Говы (гальааниемь) 575. 


Йорхесь, телескооъ #00. 


д —— ыы —ы=—ы Ш = 
и оодЬьеоододоЭо»о_»__—ы 


Календарь ЮщанскиЯ 17. 

-- ГрегорансЕ 18. 
Калибрнроване А 436. 
Евлло; элементь К. 547. 
Калориметря 457. 

— Опыты Тиндаля надъ удёль- 

ноЮ теплотою 458, 

— Двойной калораметрь 459. 

— Водяной калориметрь 459. 

— Ледяной калориметрь 459, 

— я Еадорныетрь Булавия 


Еалор!а 457, 
Кальета, физикъ 57%. 
— Приборъ Кальета для сжиженя 
газовъ 485. 

Каморь люцида (хлара} 335. 

— обевура 356, $366, 

— НИзображене солнца при дод- 

ном эго мяв!и, нри частиомъ 
его затыен 367, 

- Переносная камера обскурё 967. 
Камертоиъ 255. 

-—— для нанёрен\я малыхъь проме- 

жутковь времени 254. 
-- Зачиеыван!е колобан! камер- 
тона 266, 

— Резонанс (отзвукЪъ) двухЪ Её- 

мертоновъ 275. | 

— Интерференща (взанмод стве) 

двухъ камертоновъ 281. 

— Нормальный камортонъ 283, 
Каммерерь, Л., хнмикъ 48, 
Кампания 895, 417. 

— Охуляръ В. 395. 

Камю, естествоиспытатоль 230. 
Каньяръ де Латуръ, состоян!е 484 
Капэльный фильтръ 23. 
№Ввпиллярная депресе]я ртути 452. 
Капииляриое притяжене воды 452. 
Карборувдаъ 622, 
Кардавовск! подвЪжоъ 496. 
Кврлейль, физнкь 591. 
Бъреельскья хъыпа (для свторыхъ 
иамёрен!) $16. 
Картезусть, сы. Дакарть. 
Карты погоды &81, 
Кассель, установка тюрбикъ н 
электрической станши 685. 
п Доминикь, ветрономъ 228, 

— Яковъ, встрономь 228. 

— — ДомыузиЕЪ, встрономъ 228, 
Катеръ съ керосиновымъ донгате- 

лемь 808. 

Квтетометръ Фюса 841. 

— Вамберга 244. 

Кат1онъ (ГальвАНЕЗМЪ) 573. 
Катодлые лучи 625, 

— Явлен!е слонстаго сезтя 626. 

-— Крукеовевя трубки 627. 

— Вовбужден!е флюорееценщ 4 ка- 

тодвыми лучами 628. 
-- Тепловое дУЁств!е катодвыхь 


, лучей вет, 
— Отклонен1е кат. луч. магни- 
‚ томъ 6828, 
— Возвоадущныя трубки сф солью 
51905 628. 


Катадь 5978, 

Каусъ, Соломокъ (паровыя маши- 

ны) 74. 

КачаюнИйся- цилиндр (паровыя ма- 
Шины} 916, 

ны электрометръ Томеона 
4. 

арта музыкальный интерзалль 

1. 
в ннтерференщонный приборъ 


а музыкальный интервалль 


Кейзеръ и Шывдть (инлукторы, ин- 
Дукщонныя ЕАТУШЕК) 603. 

Кекуле, физикь 227, 

Кельвин, лорд, вы. Томеонвь, 

Кембль 900. 


‚ИМЕННОЙ И ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Кенигь А.. физикъ 251. 

Каногъ Р., фавикъ 259, 288, 289. 

Кеплеръ Тоганнъ, астрономъ 14. 
- © свЪтТВ 302, , 

— зрительная труба 89%, 
Керосиновые двигатели 802. 

Отто для катеровъ 805. 
Кёртянгь, универсальный инжок- 
Торт, 140. 
-_ пароструйный насосъ для чист. 
ЕИ выгребныхь лыь 165. 

-. газовые двигатели 784. 

Киловатть {кЕлоудтть), злектриче- 
ская единица 611, 

Килограмнометру 82. 

Енлограммыъ 57, 281, 235. 

Километрь 2381. 

Кинематографъь 382. 

Кинетическвая знерг|я 46%. 

Киветоекопь $82, 

Кинмейзровская выальгамя 522. 

Кип не, точка К, 472. 

Кирхеръ, Аванас, фазикъ 261, 

Кирхгофъ, Густавъ РобертЪ, физикъ 
$48, 858, 55. 

— спектральный приборъ 824, 

— Мостикь К.-Витетона 609. 
Киелородъ. сжиженйе его 484. 
Кламонъ, термозлевтричеекяя бата- 

рея 587. 
Клапаиное парораспредалене (па- 
розыя машины) 712. 
Клапанные воздушные насосы 168. 
Еляпанъ 127, 

— марнирный иле створчатый 187. 
Кивркъ, Альвань, оПтвкъ 400. 

— Латимеръ, физияъь 176, 810. 

— нормальный элементь 1. К. 610. 
Кларнетть 284. 

Клаузусъ, Рудольфъ, физикь 673. 
Клейнъ, насосъ съ валаками 133. 
Клемвлтъ, физикь 461. 

Клеро, остествоиспьгтатель 223, 245. 
Клинъ, простая машияд 100. 
Киобе, воздухоплавётель 202. 
Кнопь (тюрбины) 688. 

Котеореръ 624, 

Коеффишенть полезнаго дйств1я 

машинъ 645. 

— расширена вубычесЕ или объ- 

змный 442. 

— линейный 440, 

Кожанная прокладка въ нагнета- 

тольныхь пасосвать 127, 
Ковингь, парашють К. 189. 
а: воздухоплаватель 187. 
Колесная передача 47. 

Колесо еъ чезвами 685. 
Колладонт, фиоиктъ 259. 
Колодедь (журавль) 124. 
Коловолообразный матЕкть Самец - 
са 580. 
Колумбъ, Хрнотофоръь 505. 
Коль, Макеъ; ивдукщонивя катушка 
(нидукторь) Коля 604. 
Вращающийся прерыватель съ 
тахометромъ 694. 
Кольраушь Ф., физнкь 610. 
Кольцевой клапанъ 128, 
Кольцо Пазиноттн-Граыма 698. 
Кометопекатель Мерца 398. 
Кохмутаторь Румкорфа 558, 
Комнатвый фонтанъ 119. 
а для намвреня длины 
— Рапесльна 24%, 
Компаеъ 495. 

— магпитвал стрёлкя 495. 

— поленой 480. 

--- СУДОВОЙ 496, 

— Жид 496, 

Компвундь ыашяны 769. 
Комнпенсви|н, способЪ вони. 

м электродеюжущихь 
Кондаминъ, физвкь 223, 230. 
Ковденсвторъ (электричество) 681. 
Кондорсе, физикъ 258. 


срав- 
СИЛЬ 


| ЕКоничесЕ! Я кланант. 127. 


Именной И ПРЕДМЕТБЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Контактный мнкрометръ Аббе 240. 
Контраетный фотоыетръ 328. 
Контраста явлетя при вндвЕи 888. 
Концевой масштабъ 257, 
орк Никольй, математнЕъ 


Коперь обыкновенный (подъемная 
трамбовыа} 73. 

Копировальный прессъ 105, 

Коппъ, физиЕъ 461. 

Копры 78. 

— паровой 73. 

Корьбольныый вить 193, 

— первоначвльной формы 104, 
Коплись (паровыя машины) 715. 

— точное нарораснред® лев!е 718, 
Корквазлйенй котель 725. 
Кортева переповей #98. 
Корчевальная машина 84. 
Поснесть {инеррИя), законЪъ Еосно- 

сти 29, 

— опыть длин доказательства ннер- 

щи 30, 

Котельный камень (езкиць) 750. 
Вотель Иапина 705, 

Вотл8 арывтура 749. 

— взрывы 760. 

— паровые, см. паровые котаы, 
Кошн, физиет, 304, 

Коэффитентъ, см. коеффицлевтъ, 
Крайн {телескопъ) 898. 

Кранъ съ тремя ханапами дли в03- 

душнаго нвоося 165, 

Кребсъ 200, 

Кренн, оптикь 332. 

Кривая бьллистическая 55. 
Врнгаръ, физикъ 251. 
Криптоскопь 638. 

Криетофль и № 581. 

Кровяной дождь 431. 
Кроче-Спанелхи, возлухоилаветаль, 
К ты $ 858, 627 | 

рукеъ, фазикь 958, 821. 

— трубин Е. 827. 

Крутильный гадьванометрт, 581. 

— электроданамоыетрь 589. 
ЕКръпость тель $4. 

КрюесЪ, оптвЕЪ $70, 

Ктазиб Я, грочедый мотаниЕЪ 10. 
Кубитъ, римекая единица дяйны #22. 
Кузнечное колесо (водяное колесо, 

приводяшее въ дйстве молоть) 

663. 

Кулнссы Стефенсона 765. 

Кулонъ {магнетиаыь) 4$5, 575. 

— Звконъ 488, 517. 

— Крутильные яфсы 518. 

— Энеулромагаваная эдавеща ко- 
личества злектричествв (прве- 
тическая) 611. 

Кундть, физикъ #63, 

— Трубка для опредвлен!я скоро- 
сти звука 231. 

— пыдьныя фигуры 238, 
Купферъ, физикъ 465. 
Кутбертсонъ, фязикь 522. 

Кэнъ, путещественникъ 509. 


Лебиринть эъ органе слуха 291. 

Лаваль, паровая тюрбина 7890. 

Лавуазье, хиыикт 20. 

Лагранжъь, физихъ 286. 

Лавайль, геометръ 230. 

Лампа Гефнера съ укеуено-ЕИСЛЫМЪ 
вмицомъ (лынлр-ацетать) 316. 
— электрическая Тесла 622. 

Лампы накалиовн!я Свана в Эдие- 
сона 582. 

Ламонт, физикъ 603. 

Лана, механи 189. 

Ланглей (Лэвглей) 0. П., физикь 
430, 606, 

Ланглей (техника леташя) 211. 

Ланглув (изнорзый) 876. 

Лангууа, физинь #88. 

Лвикатиревй коташь 728, 

1асласъ, физикь 228 454, 459. 

Лапрей, физивъ 391. 

Лауффенъ, водод®йетвующ, устрой- 
ства ВЪ Лвуффенв 700. 


Л’Гольоть, воздухоплаватель 194. 
Лебедка 97: 
— подвижная ШТ. 
Двворье, физнеъ 352. 
Леданой калориметрь 459. 
-— — Вунзенв 459. 
Лейбниць. философъ 18, 53. 
Лейбольдь, ртутный пасосъ 169, 
Лейденфростово явлен!е 470, 
Неёденекая банка 525. 
Лейхтенбергскй, герцогь (гальва- 
низировян1е) 581. 
Лехлавше элемонть 545. 
Лекокь де Буабодранъ, хнынкь 358. 
Леманъ, двигатель 6% пагртымЪ 
воздухомь 812, 
Лемонье, остествоиспьтатель 280, 
Леметрёмь, физакъ 619. 
Ленардъ, физнкъ 607, 808. 


Ленорыань, СебастьянЪ, иарашють, 


188. 
Ленуаръ, физиьъ 223. 
— Газовый денгатель 798. 
Пеншь, фазикъ 542. 
-- Законъ 993. 
— -- Джоуля-Ленць 588. 
Лешательв, физикъ 587, 
Леонардо да Винчи, казъ физикъ 18. 
— Нарашють 188, 
Пеела кубъ 480, . 
Петан!е, теханка летав|я 204, 
Легательныя машины 204. 
-- Венье во время полета 204. 
— Летатедьная машинка Трузе 207, 
ных сорабль Бехтеля 
НОЕ матщина Харграва 
7. 
Парусная летательная машина 
Лил1енталя 211. 
р мамовь Мыхоима 


—-- 


Летуръ (парвшють)} 183. 
Леувентукъ, фивикъ 409. 
Летеръ, физикъ 616. 
Либеркюнъ (микроскопъ) 411. 
Линеръ 116. 
Лначакъ (воздухопл ване) 188. 
ЛнЕка— обсерзаторя #09, 
— Рефракторъ 400, 
Лил!енталь 0., 211, 
— Пвоусная летательавя изщинь 
Л. 311. 
Лнкде (фабряка льда) 29. 
— Опыты съ полузанемь жидкаге 
воздуха 485. 
Лянперсгей (мнЕрОоСскопъь} #16. 
Лепперегеймь Гьнсъ, оптакь 381. 
Лисперть (воздухоплаввн!е} 188. 
Линпенштейнъ Тоганнъ, онтявь 591, 
Ларь, кольцевая туманность въ Со- 
звззд1и Лиры #07. 
Лиесажу, физикь 266, 281. 
Литрь, мрь емкости 281, 
Литтровъ (телескопу,) 398. 
Лоджъ, физнкъ 530, 623. 
Ловомобили 777, 
— Подвижной локомобильный ко- 
тель 7. 
— к выдвижною системою трубъ 
г + 
— Почвижной лохонобиль высо- 
каго девленя съ звтоматяче- 
скою регулировкою расшнре- 
ня 7178. 
— Подвижной комнаупдь реси- 
веръ-локомобиль 778. 
нь Дайылера, бензиновый 


Покомотниь, изобр таке аса 215, 
Локоть, эднница длины 220 и слВд, 


| Львьеръ, Гюсифь Норызнъ, астро- 


номъ н фнаикъ 354, 355. 
Ломаняый рычаге 85. 
Е: его въ долоколамъ 


Лондонек газовый ваволъ въ ВБак- 


тон 8128. 


Лорвньъ, возлухтоплаватедь 804. 
| — Воздушный корабль Лорви& 204. | 


———— ыыы —5—5———— к ——‹-—ШХФ— 
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Лоттингь, ян 
510. 

Лошадиная сила, Эдиница 3$, 

— Эффективная. индикаторная 755 

Нукрешй, гречесый филосовъ №. 
— 0 евВт8 302, 

Лумис. физикь 518. 

Луммеръ-Бродгувъ, фотометрь 818 
и елфл. 

Пуна, простой ыикроскосъ 408, 

Лучевыя тюрбины 870, 

Лучи, дайетвующие хиыйчеснн 238. 

Пюригь, инжеверъ 808. 


о  ефворкомъ 


МагазинЪъ магнитный #94. 
Маглебургомя полушария 158. 
Магдевургъ: подъемный моет для 
проиусеа судовь яъ Гавапь въ 
агдебургь - Нейштадтв 115. 

Магиетизыь, учеве о мы. 498. 

-- Удьльный магаетизмъ 500. 

— Виян температуры пд магне- 

тизыв 001. 

‘-. Остаточный могнетизать 501, 

— Землой магнетиамь 502. 
Магнетиэмт, вращеня 594, 

— Нриборъ для опыта съ маги. 

врали. 594. 

— ИПрнборъ Вальтенгофена 594, 
Магнитная издукн1я 500. 
Магнитвая ось 494. 

агнитная стр%лка 498. 

— Отелонен1е магнитной стр®лки 

ГАЛЬВАНИЧОеСКИМЪ ТоЕОМЪ 25%. 
Магнитное наклонене 502 508. 
— ИнклинатТоръ 505, 
Магнитное поле 498. 
Магнитное склонев!е 508. _ 
Магнитный гистеревисъ 601. 

— камень 498. 
мътьзиъ 494. 
момеать 499. 

— Брямого магяита 499, 
теоделить 503, 

— эвватТоръ 508. 

Магнитометръ 605, 
Магнито-злехтрическя машины 533. 

— М. маш. Пикоа 685 
-- Штирера 595, 

— АЛИансЬЪ 5986. 

— Вильде 697. 

— Сименеа кольцевой якорь 593. 
Магнать колоколообразный Окмен- 

са 960. 

Магниты 498. 

— Еответвенные мы. 492. 
Некусственные м. 133, 
Стровв:е ызгнитвате стержня 

495, 

Лии салъ магнита 493, 

— Лян еилъ 495, 

Магнусъ, Генрихь Густавъ, фязукъ 

471, 459, | 
Мажорный эккордъ (музыка) 371. 
Митжорное треввуче (музыка) #71. 
Мазуть, ТОПЕВ мазутомъ 747. 
Майеръ, Юл Роберть, физакъ 84, 

484, 465. 

— ЗвЕойъ оскрарымя ущериии 34. 
ыы Джеысъ ВлерЕъ, фазицъ 

18. 


„— 


— 


Макенмъ, Летательная нзшина 203, 
Мэльнига, Марцелле, фиапкь 417, 
Малюсъ, физикъ 304, 308. 
Мамоктовъ нэасосъ 183, 
Мавженъ, прожекторъ Маижена 358, 
Маннефельдеков горнопрочьюлен- 
нов общество — водоподъемныя 
сооружена 145, 
Манаматраческ!я опламеня 288 
СЛЕД. 
Манометръ 159. 
—. Обыкновенный манометрь съ 
ЖиИЛЕаСТЬЮ 159, 
— МЧанометръ съ поплаввомъ 160. 
-- Метадличений ыазометръ Бур. 
дона 188. 
— СамобншущЙ манометрь 163. 
— Металличеен манометрь Шоф- 


форА 162. 
55% 
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Марони (газовые дпигатели) 788. 
Мароттовъ завень 158. 
— Злакопь Маротта въ соединен 
съ заколомъ Гей-Люссака 445, 
Маркони, телеграфирован!е безъ 
уроволовь 698. 
Марумъ, фазикъ 528. 
а въ мезанивЕ, поият!е о ней 
Масса, однинца массы 234. 
Маситабъ, концевой 237. 
— съ чертою 237. 
Матеря и ея свойства 19, 
Маховиеъ у паровыхь машииь 711. 
Махь, физивкЪ 257. 
Мащины-двигатели, ем. двигателя, 
Машияы, простыя (блокъ, полис. 
пветь, воротъ, горизонтальный 
воротъ, лебедки, колесная перз- 
ЕК НнаАя плоскость, ВиНТЪ) 


Мантникт, его прим нена 62, 

— Разложен|е силь 64. 

-. Опыть съ маятвикомь Фуко 64. 

— Простое  приспособлен!е для 
опыта СЪ МАЯТИИКОМЬ 85, 

— а Гюйгонсв съ маятинкомъ 


Часы съ маятником Галилея 
в6 


— Уравнительный маятвикъ 83. 

— Маятники для часовъ 688, 

— Оборотный маятнивь 68. 

— Секундный маятникъ 69. 

Электрическ! маятникь 514. 

Мегаомт, моегомь 607. 

Медгуреть, техник 177. 

Мел, физикь 300. 

ев элементь Мейдингера 

Мейеровсый золоткикъ 
маивны} 766. | 

Мейорштейвтъ. оптик 328, 

Мейеръ Викторъ, фиязикь 473. 

Мойкле (я $трявыя мельницы) 650. 

Меллони, фязахъ 489, 558. 

Меранъ, физнкъ 512, 

Мерквдье Е., физавь 801. 


(паровыя 


Мерримаеь р»ка, водяная енла р. | 
м. 701, : ы 


Мерсениь {телескопь) 401. 

Морць, оптккь 398. 

-- Кометонокатель Мерца 598. 
а а провладка {насосы} 
а манометрь Вурдона 

— Шеффера 162, 

Метацентръ 60, 

Метепрографъ 482. 

Метеорологическя обозначения 481. 

Метеорология 479. 

— нь на гор Сентисъ 
— Карты погоды 479. 
С онстема ыърь 18, 824 

— Новый нёмецый платино-ири- 
девый Евлограмьгь 238, 

—— Цозый аЪмедей платено-ири- 
Щевый метръ Х-образнаго 0%- 
ченя 232, 

Метртонна 32. 


Механика твердыхь, жидеихь и гв.‘ 


зообразныхь твль 8, 
Механическая твомя твопа #85. 
Мощусь, Адранъ, оптакъ 892. 
Мошень, физикъ 223, 
Макрогоологя &95. 
Микрометряческ!е винты 102, 238. 
Макрометрь 238. 

Мякрометрь контактный Аббе 240. 
р электрачесвая единица 


Микроснойпь 407. 

—- Простой 408, 

-— ДЛЯ вая 410, 
-—— солнечные 40. 
сложный 411. 

— Шевалье 412. 


— стереобкопическН  бинокулят- 
ный Наше 413. 
— банокулярный Венгама 413, 
— Цейеа оъ полвижнымъ столи- 
хомь 418. 
— Гартинга для четырехь наблю- 
деталей 415, 
-- собиратель Аббе съ ирисовой 
д1афрагмой 414, 
— предметный внитовой 4114, 
— вобиратель. соединенный съ мяЕ- 
роскопомь 414, 
— Зеркало Збмерявгв 421. 
Мниерофарада, электрическая оди- 
ница 
Миллиамнеръ 605, 
Миллиметрь 231, 
Миля римская 222. 
Мина, греческая эднзеца н368 2721. 
'Миниеднолись,  вододЪйствунишя 
устройства 701. 
Мирамотрь 281. 
Мнитчерлихъ, кристаллографъ 442, 
Многократнаго расширен паровыя 
машины 788, 
Нозерь, Гверикь {вододЕйствуюгя 
установея) 696. 
Мочеръ (стересвкоть) 387. 
Молекулярный (частичный) вЪеъ и 
понижен!е точки аамераан[я 457, 
— Частичный в%еЪ и плотность 
пара 474. 
молекулярная теоз|я 20, 
Молея 531. 
— Теор!я грозъ 632, 
мМолотокь водяной 478, 
Молочные весы 61. 
Моменть пращеня 44. 
Моменть ызгннтный 499. 
Монгольфьеаръ (Монгольфье), братья 
, ‚ 
- - парашкгь 188, 
Монжъ, физикь 223, 
монотордъ 267, 
Мопертюн, остоствоиспытатель 283, 


Морзе, Самуиль 569. 

— пинушщ!й аппарать 569. 

Морланць, Самуалъ {говорная тру- 
б8) 261. 


Мортвра электрическая 599. 
Мостовые вЪсы 88. 
— въ вамодйствующимъ  регя- 
стромъ 89, . 
Муассонъ, фиенкъ 27, 588. 
Музыка, теоря, ем. авуне, 
Мультипликаторъ, сы. гальзано- 


метръ. 
Мурдохь, физикь 821. 
Муррей (гальзаноплаетика) 579. 
Мутонъ, Габр!эль, астрономь 223, 
Мушеябруктъ, физикъ 531. 
Медный вольтаметрь 675. 
ме травозендек (икеросебиь) 


Мара и намйрен!е 217. 

— Введен, три основзыхь Ноня- 
я вуки объ изыврен!и, еди- 
а длины, массы и времени 

—- Градусныя изыреня 298, 


| — Метрическви система 224, 230, 


— Новый нЪмецеЙ платино-кри- 
шевый ыетръ 232, 
— ть для измВрен|я длины 


— Нонусь 237, 

— Вруговой вонгуеъ 238, 

— Миврометрь 233. 

те: НЕ микрометрь Абба 

-- Сферометръ съ уровнемъ 839, 

ительная машныя 240, 

— Ватетометръ Фюсся 241. 

— БКатетометрь Ваыберга 244. 

— Компираторъ Репсольла, 243. 

— Шаборы для язы рек. массы 245, 

— Простые хамнческе весы 247. 

— В%сы Пиюзрата съ безвоздут- 
вымъ пространством 249, 


Именной и ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


— Праборы для измреня вречо- 
ни 262. 

— Хроносковъ Гвопа 255 и ел, 

МЕрь объема 231, 

Мары у дооваяхь #71. 

Меюйбвиджъ (етробоскопъ) 38. 

Мыллеръ Рагомонтануеъ, Шогавъ, 
математикъ 11. 


Нагель я Кенть (тюрбины} 669. 
Нагель, Л. Е. (тюбины) 669. 
Нэгнетательный и неасызающи на- 
совы двофного дВйствя 120. 
Пагнотательный изсосъ 171. 
— Е риВащнный Кортинга 
Ег4. 
Налвръ, вовдухоплаватель 187, 
Нажныной диньмометръ $8. 
Наибольшая плотность воды 443. 
Наклонен!е магнитное 602, 506, 
— Ипклянаторъ 508. 
Наклонвая плоскость 99. 
— епособъ двйетня силы 99. 
— епускь корабля 100. 
Намагничиван, крилая 800, 
— яапряженность ивмАгн. 199. 
— КаТушШЕЙ дли измагн. 566. 
Напряженность нАМагнНячиваЕя 469. 
— силы земного магнетизма 602, 
Насосы 125. 
— вовсываюшй и подъемный 195. 
— ыы и внагнетатедьный 
съ шароными Еелвианами 12$. — 
двойного дыйетвя, возеываю- 
ПЕ и вагаетательный 124, 
—- Пормонь съ кожанной прокльд- 
кой 129, 
-- Ныряльныо поригия 180. 
для глубокихь колодцевъ 181. 
центробёжный съ элеЕетролви. 
гателамъ 137. 
-- зубчатый 183. 
Клейна еъ валиквми 134. 
еъ флюгероыъ 135. 
примфнен!е 137, 
пульверизацонный 188. 
ниверсальный цажевторъ Кер- 
ТВЕГА 140, 
Нкжекторъ для наполненя во 
дой тендера локомотива 141, 
-- пульнеризатовный для осуше- 
ня фундамевтныхь рвовъ 142. 
пульвенизацонвый для выка- 
В воды изъ погребовъ 
1. 
пудьвериващон. для очищешя 
комолцевь 142, 
пульверизац. (элеваторъ) для 
лан почвенныхь воль 
гейзеров вла мамонтов 148, 
—- Насоепьтя станции 145. 
Осушен! Гапрлемскаго моря а 
Зюдерэз 145. 
воадушный съ водянымъь резер- 
вуароытъ 165, 
Насыщете магнатное, предёль его 


Натини стаческая теомя зрамя $94. 
Наше, стеросекопичесяй двуску- 

лярный макроскопь 413. 
Небееныя тль фотографировве 

спектровъ вызадь $51. 

—- Снектрофотографъ 251. 
Нейманъ, Ф., физикъ 497, 481. 
Нёренбергь, фнанкъ 309. 

— поляризащонаый приборъь 309 

н ©щед. 
Нефтяная топка 723. 

— въ паровыхь котлахь 747, 
Нивеллиръ 110, 

Никохьй де-Куза, философъ 12, 

Николь, физнкъ 31, 416, 

— приама 511. 

Никольсонъ, фивиеь 571. 

Нити перекреетныя въ зрительной 
трубВ 895. 

Ницца. обеернатор!я 408. 


Нагара, водяная ейла 701. 


ИменННОЙ И ПРЕДМЕТЕЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Нобертъ, оптикъ 348. 
Нобили, физикъ 668. 

— гальзанометрь 6518. 

— термозльктрическая батарея 585. 
Ноллеть, физикъ 622, 581, 598. 
Нон1усь 236. 

— Ерутовой 238, 

Норзежоноь  стубодчьтое  хольсо 
{топчакъ} 647. 

Норвудь, геометръ 889. 

Нордыейеръ (фильтръ) 2$. 

Новыальные элементы Елвряв 610. 

-- Ввстова 810, 

Но термозлехтрическая батарея 
у. 
Нудь абеолютный температуры 457. 

-- Опредёлен!е точки (таявя яьдв) 


Ныряльный порпейъь, насосъ съ 
ныр. п. 180. 

Ньепеъ, физякъ 489. 

Ньюкоменъ 707, , 

— паровая машина 707 
Ньютонъ, Исаак, физныъ 88, №0. 

— снла тяжести 49, 

— ускорев!е вишь тяжести 70, 

.. © форыв вела 76. 

— градуеныя измвреня 208. 
тесрЁя истеченя 804. 
зеркальный секетаяь 326. 
учен!е о цьмтьть 867, 

— опытов съ солнечным спеЕтромь 
зерхальный телескоп 402, 

-- термометръ #58. 

-— 0 теплоте 468. 


— 


Обертоны (мувыей) 270. 275. 
Обклален {лейденской ознки, кон- 
денсатора) (электричество) 524, 

Обманы врЪнфя 388. 
мы нфилярная (гальванизыъ) 
Обсть, греческая Монета 221. 
оборотный маятникь 68. 
Обеерватом и 408. 
—. брамииовъ въ Дельгя 397, 
— въ Ници\ 408. 
— вь Пудков%, Гринвич, Лика и 
т. , 
Объавктивъ (зрительная труба) 398. 
Огни св. Эльма 586, 
Огниво пнезыйтачаское 455, 
Однородный свётЪ 837. 
Одвопелинтровая Пафовьн матина, 
высокаго давленя съ золотиико- 
вымЪь парораспредвленемъ 769, 
Одвоцилиндроввя Горизонтальная 


паровая машина (700—600 л. с.) ет 


точным парораспредлешемт, 30- 
ПОТНЕкАЫЙ и СЪ охлаждеемь 
7:0, 

Озоноыетрь #79. 

Окхиеь углерода, сжижен!е 45% 

Эктава, музыкальный интерваль 
370. 


Окуляръ 393. 

— Ёампаня 385. 

Ольшевськ, физикъ 485. 

Омъ, Г. С, физикь 270. 

— законъ 548. 

Омъ, электромагяатЕая однинцая 608, 

оплодотворенв офмянкыхь расто- 
= 427, 

Опредлен1е точки вия 48%. 

Опредзлеше точкя твян1я льда (пу- 
пи} 444, 

Опганиыя трубы 284, 

Оргя, единица длины 221. 

Орлякъ, полоречное еЁчьн[е череш- 
ка 420. 

Озевыя тюрбавы 668, 620. 

Остаточныя евфтовыя впечатлЕя 
(глазь) ЗТ7, 383. 

Сстаточный магнетизмь 501, 

Осушен Зюдерза 141. 

— Газрлемскаго моря 146 и сл. 
— удален! почвонныкь волъ при 

помощи пульвериаащоннаго из- 
соед (эжеЕтТоря) 148. 


Осцдаллятюрь (вибзаторъ) Герца 614. 
Ось магнатная 404. 

Отдача ывшинъ 756. 

Отто, газовый двигатель 799. 

— керсосиковый двигатель 806, 


Отта и Лвягекъ, газовый двигатель | 


Отраньтельвный гомометръ 307. 
отражен зоука, ем. эвукъ. 
Отражен!е свЪта, см. совть, 
Отрицательное электричество 515, 
Отьа, зетествонепытатель 298. 
Охлаждене, паровыя машины съ 

отлажд. (колодвльвикомь) 711. 
Охлажден!е пуб испарен!и 469, 
ОчЕи 415. 


Нален!е свободное ТЕЛЬ 54, 
Палмить, однницё длины 222, 
Пальма, одинаца длипы 228. 
Нанораыа 375. 

— перспективный лакдшьфть 376, 
Папинъ, Днае 178, 705. 

— котель 7%, 

— первый паровой циляндрь 705, 
Парв саль 45. 

Паралиелотрамыъ Ватта 168, 

-— виль 45. 

Паралхель оторжня 

ОЕ (паровын машины) 768, 

Параллельных силы 44. 
Пвизызгиятныя т®ла 500, 
Параезнгь, единица длины #81. 
Парафановая свъча для изывревя 

силы съЪта $316. 

Парашють 185. 

— ИАокинга 188. 

— Леру 190. 

Парижъ, энваторИАть Кудэ парижек. 

обсерваторн 400, 

Паровая  электрячосЕВЯ  ыащина 

Арыствовга ‘624, 

Паровое колесо Вранка 704, 
а судно, НаобрВтене его 


портневого 


Паровой коперъ 78, 
ОВ котель и тобна пар. котл. 


— простой цилнядричесвый 726. 

— изъ волниотаго ЖелЪза съ жа- 
ровою трубию 125. 

съ жаровою трубою и съ дымыо- 
гарною тонифю свотемы Куна 
726. 

Инрутдашоаный съ токо Ген- 
брянкв $88. 

— комбинированный сь жаровою 
трубою и СБ трубами Гьлло- 
вен 758, 

батарейный 789. 

ОЬ ЕНПЯТИЛЬНИБАМИ 728, 

съ дымогараяымн трубами 731, 

коыбивировавный съ жаровою 
трубою и дым, трубаын сист. 

ВУЕШВ 731, 
вомбинпрованный съ двумя жа- 
ровымыи трубами, съ внутрен- 
ней топкой я съ дымогарными 

трубами 82, 

Вольфа съ дымогарными тру- 
бАМН. СЪ ВЫДЕИЖНОЮ СИСТе- 
мою 78. 

еъ дымогарнымеи трубами, 6ъ 
Зы рик, Сено, ть 
СЪ ЕОШУЕОМЪ 7838. 

заложенный въ кладку съ ды- 
могарвыми трубамя, съ вы- 
двинною сиетемою трубь 781. 

передвижной ловкомобильн. 7346, 

водотрубный  ЦирЕУЛЯЩОЕНЫй 
съ двойню камерою 738. 

водотрубный  циркуляшовный 
сист. Дюррв. 737, 

Штейныюллера 738. 

— хотельная газовой, электриче- 
ской н водопроводной стви- 
щи въ Кельн% 2ъ 10 к. Штайн- 
неллера 740, 

— вомбинированный водогрубный 
системы Кука 741. 
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— Биркуляшониый снот. Макъ-Нн- 
Еодя 749. 
— вертякальный съ поперечными 
хИПЯТиЛЬнНикаАМИ 743. 
Ноперечный раарфаъ прибора 
НН ежнгая угольной пыли 


— ириборъ для скаган!н угольной 
нылн пря 5, съ нижней топ- 
кой 745. 

Поддувацо прн п. к, ео стусон- 
ЧАТОЮ топЕой 748. 

теова нефтью при п. к, 745, 

Инжееторь Жнёфара 748. 

котельнан накипь и верывъ п. 
Е. 750. 

— Шмидта длн производотва пера- 
грётвго нара 774. 

ПЛлроъой кранъ, передвижной 
изогнутым грифомъ 107. 

Паровой ножарный насосъ, сы. по- 
жарный насосъ- 

Паровой пульверизащенный позжар- 
ный нвоост, 161. 

Паровой цилиндръ Папява 706, 

Наровые насосы, сы. насосы, 

Паровыя машины 702. 

— историческое дтехническое раз- 
вата 708, 
— Оаровое колебо Бранка 704 

Первый паровой цилиндръ Па- 
пнна 708, 

Ньюкомена 707. 

располокее инлиндровъ въ п. 
м. Вульфа 718 

а ДАЙСТЫя и отцама 

нонетрувця 758. 

Ватта двойного хвйствя 769. 

В позднейшей конструхщи 

вортявальняя высокато давяе- 
вл стараго устройства бозъ 
Озлансира 781, 

горизонтальная ЕомозуЕдъ-ре- 
сяверъ 782, 

Ноложен зепотниковъ пря хо- 

д5 поршня вверхь и ввизь 


СЪ 


Кулисев Стефенсова 765. 

Положен|о золотника за время 
одного полуоборота 764. 

вертякольныя мАлЛыяЯ одноци- 
линдВовыя пысокаго дввлены 
ЗЪ ЗОАХОТЕИКОвЫМЬ  Паровыь- 
предвлен1емъ 769, 

тавдемъ (или Вульфа} 5 кла- 
пан. пврораспредёлешечь и 
съ цадиндрами, расволожен- 
ными олиць НА продолжен 
другого 7г0. 

горявонтальная одноцилинлро- 
НАЯ {70 до 600 л. <.] 6 точ 
нымЕ золотниковымт пар. 
раснредёленемь и съ холо- 
ДИЛЬИИЕОМЪ 710. 

„- вертикальная тройного расши- 

рещя (45—10 1. с.) съ охлаж- 

деномыь, вирыекиванемчь ись 

ре ВВ 
1. 


горнзовтальнья тройного рае. 
шираня съ клапавнымь р8е- 
продыжьвуемь 771, 

судовыя тройного растарещя 
съ охлажденемъ, вирысейна- 
н|выъь н съ клапаннымь рае- 
предзленемер 778, 

Паровой котель для перегр% тасо 
пара Шмидта 274 

ра паромь Шыидть 
78. 

Локомобяль 5Ъ Выдвижнымь 
трубчатымь вотломъ 779, 

Передвижной локомобиль высо- 
хаго давлеьн съ самодьй- 
ствующай регулировкой от- 
очки 778, 

Передвижной поЕомоблль съ п. 
м. хомпаундъ-реобиверт 278. 


838 
— Тирнциое колесо и сопла паА- 


ровой тюрбины де-Лаваля 780. 
— м., двйствующАя парами нефти 


— т, тюрбэиа де-ьвалн съ дива- 
номатиной, съ Лвумя арма- 
турам (якорями) 783, 

— Паровой котелъ п топка л8р- 
выхь котлевъ 718, 

Паровыя тюрбины 780. 

— де-Чавиля 780. 

Паровыя целтральныя устройства 
$23. 
Пврораспред® лено (паровыя маши- 

ны! 712 

— Положен!е золотника за время 
одяого полуоборота 764, 

— Положен золотник& при ходЪ 
поршЕЯ явзадь и вперед 763, 

-- Кулиесй Стефенсона 765, 
Пароструйный вентвляторь 174, 

— при паровомъ ЕстаЪ во етупен- 

чатом ТопЕОЮ 746. 
Пароструйный насосъ (анжекторъ), 
пульвераваценный насось 140. ^ 
Пвроструйный насосъ Кертннга для 

озчистЕя выгребныхь яыъ 185. 

— для перекачки жидинстей 167, 
Парсонъ (паровыя тюрбины) 780. 
Паривльный тюрбыны $74, 

Пары, своёетва ихь 27. 

-- Спектры паровь 840. 
Пяотлость пара н частичный 

вет пара 474. 

Опредфлен плотности пара по 

способу Цюма 478. 

— Опредвлен1е плотности пара по 

способу Виктора МеНера 478. 
насыщаюдщ!е пространство 470, 
ан (порегртые) 
Паскаль, физикъ 158, 458, 
Паесажный инструменть 899. 
а римская единица длины 


Начинотте -Граммъ. машяна съ коль- 
цевымъ якоремь 599. 
Позьтоль, дьмтатели Иельтоаь 6790, 
— двиг. воединенный непосред- 
ственно СЪ ДанамомашнЕой 
б78, 
— колево 676. 
— колесо въ тремя воускными 
отверст1амн для воды 677, 
Пельтье, явлене 584. 
—- Приборъ для демонстрирован!я 
янлен{я 584 
Непперъ, фканкъ 824. 
Переводный множитель (тангенсъ- 
бусеоль) 557. 
Перегрзвав!е подяного пара 775. 
Передача плеемъ, пневматическая 
178. 


Передача 
825. 
Передвижной крант 107. 
Перекрествыя ялти въ эрительной 
труб 3595, 
Переохлажден!е 487. 
—- Термометръ Августа пля наблю- 
р” явлен1я переохлаждетия 
Нарепонка Кортевл 298. 
Регребцот тов (ввчное двиде- 
н18) 38. 
Перспектива 373. 
— Ириборъ Врена для персцектив- 
Е ГПИМЕОВЪ ЛАНДШафтовъ 
о гралусное изм Брен!6 
о 


силы,  злектрическая 


Перье, физнкъ 453. 

Десочный фимьтрь 23. 

Певозные часы 254. 

Песъ, римская одивица длины 2820. 
Петин, (воздухонлаван!е) 197. 
ть римекая единица дливы 


Пикаръ, гвометрь 299. 
Пниьнометрь 61. 


м - 
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Пиеси, магнитозлектричаская ма“ 
шипа 595. 

Пакте, Рауль, физиЕЪ 28, 485. 

-- Жидкость (оулаждающаян осмъсь): 

ПирометрЪъ 440, 

— пычажный 440, Г 

Пнетолеть элактричестй 528, 

Питательные насосы (паровые Еот- 
лы), инжекторь Жиффара 748, 

Пишуций аппарвть Морзе 569, 

Плаван1е 19. 

— Свободно плавающее тёло 69. 
Метацентрь 80. 

ПлавающИ комоаст 498. 

Плазлен|е, температура 468. 

Пламона, манометрическя 288. 
Помющее пламя 286, 

Пластинчатый ыагЕить 494, 

Платиновая сотовая  еодивица 
Воля 814, 

Плазте, фязакъ Б77. 

Плато, физикь 78, 650. 

— объ иррадлин 383, 

Платонъ, рее философ 9, 

— в свётВ 808. 

— 9 теплот 463. 

Плёель, оптвЕЪ 89$, 

И НЕ Старииа, риск писатель 


Плоскость наклонная 99. 

— Сбпособъ дДАйствя силы на нв- 
клонной пзоскоети 99. 

Плотность воды наибольшая 44, 

— электрическвя 519. 

Наюкерь, физикъ 841, 626, 

Пневматическая Ластарка писомъ и 

побыловъ 176, 

ей желВзныя дороги 

— городекя 178. 

-- пруди 172, 

— ёмериканекая дичамитная пуш- 
БА 174. 

Пневматичесяй указатель уровяя 

воды (гидрометръ) 181. | 

Пневматическое оганво 455, 

— ружье 175. 

Позврхностные холадильняки 707. 

Поверхность, едивица 231. 

— уровяя или поверхность рав- 
наго потеншаля (элевтриче- 
ство) 520. 

Поворотный клалая% (паровпускной 

клапанЪ) (паровыя машины) 768. 

-- подъемный  Еранъ, свободно 
етоашай 107. 

Поггевдорфъ, физикь 611; см. Глуссъ. 

Погода, понят!е 479. 

— карты 481, 

Нодзорнвя тьуба голландская 394, 

Нодковообрязный — ПЛасТьачАТыЙ 

магнить 493. 

Цодогрватель (паровые котлы) 737. 

Полъемная сила воздухв 154. | 

Подъемный масть для пропуска 

стдовъ вв гавань въ Магде- 

бургъ-Нейштадт 115, 

Подъенныя машипы 106. 

— Неподнижный паровой нрав 108. 

— Переднижной паровой кранъ 107. 

— Подвижной эдектрический кралъ 
10г. 


— Цодвимная лебедка 107. | 
Пожарные насосы 148. 
Пожарлыя трубы 1%. 

— насосъ флюгерный 149. 

-- ДВуЕЕОЛесвый Насосъ 148. 

— паровой нАсосъ 150. 

— ОЕ ЛИ ГИДроцульть | 

50. 

-- Царо и водоструйныя (паровая 
и подяныя пульвериаацюн- 
ныя) трубы 151, 

трубы съ углекислым газомъ 
Ф. И. Штумпера 150. 

Нолв магянтное 498. 

— напряженность 495, 

— силь влектрическихь 519. 

Полевой компасъ 496. 
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Полигобъ (ыяогоугольникъ) силь 21. 
Полиспасть дифференщальный (раз- 
ностный} 95, . 
— съ однимъ неподвижнымъ йло- 
комь 88. 
Ползаго дёветия тюрбины 670, . 
и. Мархо (магнитная стр®лка) 
Положительное электричество 5165. 
Полуденная труба 399, 
Полуденный кругь Репсольда 898. 
НЫ прнборъ сахариметръ) 


Полутёнь 305, 

Полушаря магдебурговя 158, 

Полюсы магнита #94, 

Поля гиротроиъь (коммутаторь} 554, 

Ноляризаонный пряборь Нёрен- 
берга #09. 

Поляризатйя овфта 308. 

— гальнаническяя 545, 875. 
Понижен1е точки замеравн!я 487, 
Понселе, инженерь 856, 

— колесо 664. 

Поплавокъ, апвратъ съ поплавкомъ 
для указатя урорая воды вВЪ 
КОТЛЪЬ 750. 

Пониъ, низженерь 824, 

Пориетосль матери 22, 

Пороховой двигатель 738. 

Порта, Баптиета, фиснкъ 368, 995. 

Поршень, цилиняръ съ поршиемь 
Поршиевые водяные паеосы 125, 

— воздушные насосы 185. 
Поршии аыряльтыев {насосы 130. 

— {паровыя мвшнны) 758. 

— Положение эолотнико вт, при холь 

впередъ и назадъ поршня 768, 

Поетоянные токи (гальваннзмъ) 801. 
— влеманты 645, 

Постоянвыя точки термометра +433. 

Потенщальная энергЯ 468. 
Потепаль (электрически) 519. 
Потедамъ, обсерватор!я въ П. 403. 
Поттерь, Гумфри (паровыя маши- 

ЕЫ) 708. 

Позта пеевматнческвя 176. 

Пражщь 76. 

Право, художенкъ 376, 

О ЕЕ винтовой ынкрометрь 

14. 

Предотравительный влапанъ 749. 

Преломлене свЪта (рефракщя) въ 
втысеферЪ 388, 

Препарирован!е,  мнкроскопъь для 
препарированя 410. 

Прерыватель Депрь 682. 

— вращающ/Еен Коля съ ТАХОМОТ- 

ром 804, 
— а Вагнера-Неф- 
я 568. 

Пресеъ внитовой (копировальный) 
105. 

— гидравлически 111. 

Приборы для нзыВреня длины 257. 
— Номуеъ 837. 

—— Нруговой ноуеъ 258, 

ва а иинрометрь Аббе 

— Сферометрь съ уровнемъ 249. 
втельная машина 240. 

— Квтетометрь Фюсв 241. 

— — Рамберга 244. 

— ддя изывреня времени 282, 

-- Гипне хроноснопт 255. 
еъ противотоками Линде 488. 
Приведенная высота оврометра 451. 
Привид ня за сценв 323, 

— Прелетавленя съ фантосколомъ 

Робертсона $389, 
Приводъ конный 848. 

—- Постоянный 645, 

— Переносный 649. 

Призма и спектральный АнаАлЛИяЪ 
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-- Николева 80. 

-— Преломлене въ водЁ 382. 

— ОпредЪлен1е показвтеля 
лонленЁя 839, 


пре- 
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-- Фата моргана 888. 
мой 8384, 
а свЪтА въ призм 
Лолное внутреннее 834. 
Нриыёръ полваго внугреНЕяго 
отражевя 335. 
Камера люцида 335, 
Рефрактоыетрь &66е 835. 
Опыты Ньютона съ солвечнымъ 
спектромъ 337. 
Гейелеровы тьубхи 340, 
Спактральныя таблицы, ШЕЗЛа 
Бунзена и Кирхгофа 844. 
— Сиектроскопъ Бунзена й Кирх- 
гофа 344. 
— Слектральный приборъ по Кирх- 
гофу Штейнгеля 848. 
—— Ходъ лучей черезь $ приамъ 
348. 


— Спентральный приборъ Шмидта 
н Генша 846, 
— Карыанный спевтроскопь Х%. В, 
Фогеля 349. . 
— мы опектроскопь Жаменя 
Расположен  праяборовъ для 
ня спектра Чевръ 
Зв фздный спектроскойпь 859. 
— Спектрографъ астрофизической 
обеервыторш въ ПотодаыВ 350. 
Спехтръь се&вернаго Чяня 355. 
Омен тепловой  спектръ 
= Призматичесый 
Вктетона 837. 
Прилипане ВФ 25, 
„Природа бонтея пустоты“ (Нотгог 
у8601) 158. 
Проводнякч электричества 514, 
-- перваго кляеся 541, 
— второго клвесв 548. 
Проекщонный фонарь для непроз- 
рачныхь картикъ Крюса 830. 
Проевтонный стробосхооъ $80. 
Прожекторы сотовые 35$, 
Прокладей вЪ нагнетательныхь н&- 
сосать, кОжаАННАЯ 127, 
—= мезьллизесвьй 150, 
Промывалка (промывательная лаб0- 
раторная стулявея) 118, 
Прони лажиыъ (нНажныной деЕамо- 
метрЪ) 48. 
Проницаемоесть магнитийя 50) 
Пропеллерь [воздухоплаван1е) 209, 
Пропеллеръ, ем. корабельный зивтъ. 
Проетой микроскогь 408, 
Простой трубчатый котоль 730. 
Пространство, измВрене 15. 
„- Колокольчнеь въ безвовдущ- 
номъ ор. 258, 
Проетыя машины 92. 
Ро у раг18 480. 
Протуберанцы 258, 
Пруженные взсы 246, 
Пружиниый гальванометръ 5686. 
Пеитрометръ Августь 477, 
Пти, физивь 443, 445. 
— законъ Дюлонга и Ц, 460, 
Итолоней, механикъ 10. 
Пудссовъ, фазикъ $37. 
ПулковскШ рефрякторь 400. 
Пульверизащонный водяной иагне- 
тательный приборь для паязьныхь 
етолонь 174. 
Пульверизащюнный олеваторъ, ем. 
пульзариващонный нАс0бъ. 
Пульнериза онный в8с00% 138. 
— универсальный ннжекторъ Кер- 
тынга 1, 
— Нажекторь для наполнеея во- 
дой тендера локомотива 141. 
— для выкачиваЯ воды изъ но- 
гребовь 148, 
— для обушеня рвовъ 142. 
— для удаленя почвевныхь Воль 
13%. 


стересскойъ 


‘для очищел!я колодца 148. 


Оотвлонене изображеня при8-| 


| Пульверизащеаный пожарный вз- 
сосъ 15 
Пульзометръ 137, 
— ирымфненю 137. 
Пустота Торнчелиена 448, 
ты амерныавнская динамятнъя 
Пыльныя фигуры Кундта #89, 


Равнаго оснзщден1я фотоыетръ 318, | 


Равнов с! 55, 
— неоднородныхь т®дъ 56. 
— Достатачеля подиооа цантра. тя- 
жести 56, 
-— примзкен!я неустойчиааго р, въ 
ягрушеяхь 56, 
— Ввшин Гариэвида и Анизелли 
въ Болонь 57. 
Ращальныя тюрбины 870. 
— полнаго дйстнн 672, 
 РАЛЮфовъ 301. 
Разывть маятника 61 
Разностные тоны #80, 
Равность ренхрометрическая 477, 
Разрядиняь Генлеевсв 599, 
Раарядъ колейдтельный (алоктриче- 
ство} 588, 
Разетоян!е нарлучжаго зря 373. 
Рамондъ, фнаокъ 454, 
Распредёлен!е воды подъ давлё- 
мень #22, 
Растворен!е солей, температура ня- 
ин я 478. 
Расширев!е жидкостей 442. 
— газовь 445. 
— т®ль при нагр%аани 439. 
— нриборь для расш. ртути 448. 
Рауля законъь 467. 
Релещонное колесо Сегнера 118. 
Ревкщонныя тюрбины 118, сы. тюр- 
бины. 
Регомонтануеъ Погавеъ Мюллерт), 
математнкъ 11, 
ить {паровыя машины) 


— Пора Джемев Ввтта 


Редтенбахерь, инженеръ 880, 668, 
Резонвисная доска 287, 
Резонансъ 277, 
— зззлущаьго етошфа 236. 
—- двухь камертонов 278, 
Резониторъ Герца 615. 
—- Гельмгольца 279. 
Рейнгольдь, математике 17, 
Райнфельденъ,  водод№йствумицая 
УСтАНовЕа 697, 
--= ва на устьновЕВ вв Р. 
698. 
Рейнъ, водяныя сиды 686, 
Рейсъ, Фалиппь, изобрётатель те- 
лефона 294, 
— телефонъ 294. 
Рейтв (твлескопь) 395. 
Рейтенбать, фовъ (водостолбовыя 
машины) 690. 
Рейхель, метаниеь 255, 
Рейтъ, физикь 363. 
Рело (Вац]а0х) о паровыхь мати- 
нахь #09, 
Ременная передача 98. 
Рёме] ъ, Олафъ, астроночь, 505, 306. 
Ренаръ 189, 
Рентген, Вильсельмь Колрадъь 629, 
лучи 628 
Прерыватель Дегре 633. 
. трубка 834, 
лампы 855, 
способъ включенная Р. трубокь 
635. 
иклузторы еъ аппаратами для 
проса чиван!я 636, 
ЕрИиПТОекОПЪ 838. 
фотографти 637, 
Рентгенъ, фнанкь 461, 716. 
Ранъо, фианкъ 259. 443, 461, 471. 
— гигрометръ 477. 
Реомюръ, физикь 433. 


Реаостаръ штепсеольный Сименси п 


Гальске 605. 
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Репеольдь, компараторъ 243. 

- полуденный кругъ 398, 
Ресиверъ-компяундъ машиия 788. 
— горизонтальная гбы, 
Россель, мотаникь 104. 
о ВЬ (зеркальный телескоп} 


Рефравтометуь Аббе 835. 

Рефракторъ Фраунгофера 399. 

— чкваторалъь Куль парнжокой 
обеерватор!и 40. 

— Инкокой обсерватории 405. 

-- Цулжовенй обеерваторуа 40. 

— обеерватори „Уран!я“ въ Вер- 
лин 400. 

-— Внской обсерватории #00. 

-- телесконъ Йерхоса 400. 

де-ла-Ризъ, фаязикъ 512. 

Рига, физик 628, 

Ридеръ, двигатель гртымт воэду- 

Уомь #15. 

Римляне, мёры 258. 

Рисевльберге, фопъ, физнкь 482. 

Риче, фотометрь 318. 

— алентромагнитная чашнна 570, 

Рихарцъ, физикъ 251, 

Рихмант, физнкь 581. 

Риччи, геометръ 229. 

Рише, астрономъ 89, 299. 
Робертсонъ, возлухоплавательн фи- 
энкь 187, 188, 19$, 469. — 

Роберъ (всадухоплаван!е) 136. 

— нервый полъемъ 185. 

Ровье, Цилатръ де, возлухеплаиа- 

тель 155, 

— первый нодъемт 155. 
де-Роып, физяань 633, 636, 
Речатнози, фаязикъ 555. 
Росесъ 408. 
Роуландь, физкЕЪ 848, 
Ртутные насосы 168. 
Ртутвые часы 254. 
Ртутный вакуметръ 160. 
Ртутный прерыватель вращаюи ея 

Коля 604. 
Ртуть, приборъ для опред®лен!я 

коэффищевта расширентя 233. 

— капиллярная депресея 452. 
Руби, металль 33и. 
Рупборъ, физнеъ. 455. 
Зужье пвовмалическое 172, 
Румкорфь, физикъ 604. 628, 

— ЕОММУТАТОръ 558. 

— влектромагнить 6556. 

Румфорль (Бепжамень Томсовь} 

фаязикъ 34, #68. 

-— тфнелой фотометръ 818. 

- 06ъ образованы льда 444. 

— теор!и тенлогы 463. 

Рута, водотрубный котедъ 785. 
Рута, едицици длины 221. 
Рутерфорлтъ, оптькъ 344, 438. 
Ручная баба 73. 

Рычагь ломанный 85, 

Рычажный коммутаторь Поля 355 
Рычажный пирометръ 440, 
Рашетка диффракщолнах 847. 
Рядъ Вольты 5. 


Саварь сирена съ зубчатыыь коле- 
сомь 203, 

-— ЕОЛОЕОЛЬ #78. 

— закон Бо и С. 55т. 

Савери, Эома (баровые иасосы 187, 
706. 


бака, огнпотская водополъемивя 
маШНиих 133. 
Сакстонъ (гальванизмь] 585. 
Сальвана, физнкъ 836. 
СамодЪйствуюий прерыватель Ваг- 
неря- Неффа 568. 
бамоиндукщя (гальванязыь) 601. 
Саянторуеъ, врачь 442. 
Свнкгь-Бламенъ, тюрбины Фурней- 
рона 668, 
Сантиметрь 231. 
Сахариметын 2. 
— полутфневой сатараметрь. 315. 
Сванъ, физикъ 343. 
Снтовое вольно (электрич сет 801657 


340 


евътовыя остаточныя воечатдвня 
(тлазъ) 377, $83. 

Свътовыя полоеы лента) (элэетри- 
чест80) 620, 

Свёторазе Ване 940, 

СвЪть. учен1е 801. 

— сущность в рАбпрастранение $30}, 
—- изыноне скорОСтН 805, 

-- Аберраная 808, 

-- Подяризаця 308. 

Фотометря 31%. 

ВЯ и зеркальные приборы 

28. 


Призма и спектральный анализъ 

332. 
-. Камера обекурь 850, 

— ГПлавъ, овкорама, хроматропъ п 

стераоскопь 972, 

— Телескобъ 851. 

— Микроскопъ 407. 

СвчаА парафиновая для изм рея 
силы свта 318. 

— сперыацетовая 816, 

СвЪчете моря 431. 

Сгущев!е возцухя 111. 

Сдвоевныя паровыя машины 769. 

Себеръ, физикъ 254. 

СегнерЪ, ревконное колесо 686. 
— водяное ЕСЛееО 118. 

Сехки, зотроиомъ 482, 

ет музыкальный  интеёрваль 

т. 

Сакуида-вольтъ-Амиеръ, электрич е- 
ская единица 612. 

Секунда гражданская #257. 

Секунда-нилограммометръ 33. 

СвкундЕый маятняЕъ 69. 

Селенъ, элементь 800, 

Селлигъ, Эрнестъ, физику. 418. 

Сенека 3068. 

Сезъ-Влерь-Певитль, химикъ 297. 

Сепараторы въ молочвомъ хозяй- 
стн® 78, 

Септныя, музыкальный интерваль 
271. 


Сервомъ, еврейская единица длины 
21. 


Серебряный вольтаметрь 574. 
Серетъ, еврейская единаца длизы 
241. 


Серраваль {воздушный иагосЪ) 189, 

Сжижен[е газовъ {окиеь углерода) 
киелородь. азоть 484. 

— вовдута 436, 

— Приборъ Линде $55, 

Сивель, возцухоплаватель 187, 194. 

Свксъ (Сайксъ), ыакенмыальный и ми- 
нимальный терыонетрь 438. 

Силы природы и пользован!е имя 1. 

— Метаникё тнёрчыхь, жиденхь и 
гавообразвыхь тёлъ 8, 

Физическя явлешя и физиче- 
снлы, аначене н примет 
ИЕЪ ВЪ ПРАЕТИЧЕСЕСОЙ ЖИзВИ 


17, 

— Днягатели 642, 

-- Передача знерги в распредвле- 
не эверги съ цеетральныхть 
станщй 813, 

Е Вернеръ, фианкь 500, 560, 

— гойворовт чди маыоитовъ нё- 

сос 144, 
платиновая соътовая единица 
315. 
ЕОЛОЕОлОобразный магнит 560. 
Ерутильный гальванометръ 561. 
прияцибЪ  Динёмовлектрическ. 
машине 587, 
Сименс и Гальске, пневматическва 

почта 178. 

— птопеельный реозтать 60$. 

— универсвльный мостякъ 609. 

Сирены (7%, © зву) 258. 

— а съ зубчатымь колееомъ 


— Чевбека 288, 

Сиртуръ, оотнеь 392, 

Систеыя олиниць абсолютная 287. 
— метраческая 15, 294 230. 


Сифонкый барометуъ, см. барометр, 

Сифавъ 116, 

—- съ веломогательном трубком 117. 
— сиф. водопроводь въ Килё 117. 
— Гадравническй таравъ 120. 

Сяо оверпгое 809, 

Сыюптиконъ, сы. волшебный фо- 
нарь. 

Пилонон!8 марннтлре 808, 503. 

Скороеть, Бовят!е 18. 

— язы 10. 

— измритель Враува 76. 

Скорость вращательняго движения, 
— поняме 19. 

Скорость звуЕв въ вод*, нзызрев1е 
2о8, 

Скрупухть (зекораии, рямская одн- 
ниЦА ВЪол, 204. 

Скрытая тенлота 465, 

Слаби, физнкь 625, 

Слаттеръ, оптокь 39%. 

Спдожныя тюрбины 610. 

Слуховая трубы 261. 

СлУХОвЫЯ ЕССТОЧЕН ухА 291, 

Слухь, лабиринть въ орган с. 281, 

Слюдяной ковденелторь (электро- 
мегнетяемь) 811. 

Сыи, физикъ 545, 

Смить, механекь 144. 

Смоляное иди отрицательное влек- 
тричестно 618, 

Снелл {Снелшусь), фивикь 229, 
332. 

Собиратель Аббе ©ъ ирисовой д1- 
рагыой 414, 

— соединенный съ микроскомомъ 

41%. 

Собнрательное стекле {арительная 
труба) 395. 

Созажь, мехавнкь 104, 

Соединен!е элементовь въ батарен 
{тальванизыь) 650. 

Соленоидъ 494, 564. 

Солнечные сутки 286, 

часы 18, 254 

Солнечный миЕроскосъ &10. 

Солнечный спектръ, еы. призма, 

Солнечный тепловой спёктръ 499. 

Сообщакищеоя сосуды, законь 109. 

согло для везтидащи 176. 

а элехтриавщя при 
с. .. 

Сопротивлен!е (электричество) 605. 
—. эталонъ 606. 

Сорби, физнЕЪ 43%, 

Совсюръ, физикь 686. 

— нолебнной гигрометръ 477, 

Сосудь для жидЕНХЬ сопротирлов|й 
{электричество} 810. 

Сотенвые (сантимальные} весы 86. 
Спектроскепы (спектральные прч- 
боры) Кархгофа н Буизена 344, 
— Прямолпнейпая система призыъ 

Чансеня 829. 
— карманный Г. В. Фогеля 839. 
— зрЪадный 350. 
Спектральный анализЪ, см призма 
332. 
— приборъ. ем. спектроскопь 944. 
Спектральныя таблицы Вунзена я 
Киргофа 24%. 
Спектрографъ аотрономической об- 
серватери въ ПотедаыЪ 351. 
Спеетръ, см. призма 667. 
— моли 355. 
Спенсертъ,. физнкъ 517$. 
Спермацетовая свЁча 316, 
Спина, Алексвкдръ 446. 
Спинчка зажнгательпыя 48. 
Среднебойное колесо 860. 
ты (аЧииы), единицё длины 
241. 
Стаищя пневматической поэты въ 
Паринув 170. 
Статика, понято © статнив Н, 
Статическ моменть (физика) 44. 
Стевинт, Симонъ, физикь 41, 
Стваыпа 1ененое 437. 
‚Стеклянное положительное элевтри- 
| чество 528. 


— 
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ИмевННОЙ И ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Стеллути, Франческо физикъ 417. 

Степень напопневя (паровыя ма- 
ШЕНЫ) 749. 

Сторерскопичеекй — двуокулярвый 
миЕроскопь Наше 418. 

Стёареоскопт 385, 

— Стересскопическе рисунке пи- 
рамиды 386. | 

Модели крнеталля 395. 

— принцеиъ устройства стереос- 
копа 88$, 

Стереоскопячесвя призмы 387. 

Зеркальный стереоскопь Вит- 
стона 387. 

Складной 387. 

Вытетона еъ призыами #87. 

Схематическое изображене те 
ластореоскопа. 3839. 

тер Гельмгольць 


— Двойная арительная труба Це#- 

са 389, 

— Складной сотересскопть 359. 
Стеръ, единица объема 231, 
Стефенсонъ (локоыотивы) 715. 

— кулнеса 766. 

Ставенот, мохаяпкъ 108. 
Столбъ Вольта 544 

— Замбони 644, 

Стокоъ, фваввъ $48. 
Стрвебургек рефракторъ 400. 
Стробоскотичесь дискъь 380. 

— Уроевионвый стробоскопь 88$ 
Стробоскоть 380. 

— Моментальные синыки 381, 

— проокилонный 890.1 

— алектрическый Авшюць 880, 
Струве, геометръ 2390. 

— Получен! радовЪ на натьвутой 

струн #90. 

о инструменты, ем. эвукь 


Струя, ударь струи (гидравлика) 


Стр%Ъла громовья 584. 

Стр®лка магнитная 495. 

С.упенчатов  норвежское 
{топаакъ\ 649, 

Судовое мельначное колесо 684. 

Судовой (корабельный) винтъ 496. 

Судовыя машивы: тройного раешн- 
ре паровая мМащиЕв для вр8- 
щеня гребивго винта 772. 

Суммевые тоны 280. 

Су е элементы 648. . 

р ва маАшяны, центроб жныя 


колее 


Оферическая зберращиа 252, 
Сферометрь съ уровнемь 239. 
Столастика, изелЁдоваи!е природы 

у ехоластиковъ 11- 

Сизилено тёлЪ 24. 

СЪверное стана №08. 

Лчн1я въ спектрв сЪвернаго 
ета 5358. 
СЪмянных раслевя, 

творен1е 427. 
ОФраый дождь 481. 
Таблиць" спектральный Кирхгофа 

и Бувзенз 841, 

‚ Таланть гречесевя вциница в Вей 421, 
Талеяь, физикъ 358. 

Талли, химичесый алементъ 953. 
Тальбо, физикЪ 345. 

Тавгенеъ буесоль 656, 
Таргантальныял тюрбины 670. 
Тандемъ машины 720. 

— СЪ клапаннымь  парораепред- 
ленемт, н съ лежат Ми Однеъ 
на продолженш другого ци- 
пиндрами 710 

Таракт, гидравличесь:й 120, 

Тариронане 248. 

— Матоль тары (взвВ шивяне) 248. 

Тартявевы тоны 280. 

Тауматроть 880. 

Тазтръ, привидЪтя на сцея $24, 

Тепарть, Абраыт, (стекло) 823, 

Телеграфирован|е беаъ проводовъ 
628. 


Нхь ФПлодо- 


Именной И ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ, 


- Расположена приборовъ ори 
телеграфироваяйт безъ про- 
вобавъ 424. 

Толесвопь 391. 

— Астрономичесеяя пли кёплеров- 
ская труба 394. 

--. Голланлекая труба пре труба 
Галилен 394. 

— Окуларъ Каыизин 395, 

— земная труйа $95. 

‚ Обсерваторя  браминовъ 
Дельги 37. 

— Исевтежь кометь Мериа 896. 
‚`' Полудеяный кругъ Раосольда а 
ие Фраувгофера нь 
рьев» 338. 
— Полуденная тэубя на Нариж- 
СЕОЙ обеорватор1и 400, 
— Луна въ поелфдной четвёртн 405. 
— Телеснопь Гершеля 408, 
— Зеркальный Нькиуона #08. 
— а инструмента Грагори 


ВЬ 


— устроветво зеркальнаго т. Гер- 
шахя 402. 

—. Кольцеван тумазность пъ 693- 
иъзщи Лиры 497. 

— Туманность въ созвВащи Ли- 
синицы 407, 

— Экватораль Куде Парижской 
обоерваторуа 400. 

— Пулковск ребрактоть 400. 

— Рефравтопь нА обсерватор 
Лика 3400, 

— Страебургсый рефраеторъ 400, 

— Рефракторь нь обсерватории 
„’раная“ въ БерлинВ 400. 

— ВЪъновый рофракторъ 400, 

-- Телесвопь Изрхоса 400, 

— зеруальный, сы, рефрактерт, 
Телестаресскопь 889. 

= Гельмгольца 889. 

зрительная труба 
Койсь 1389. 
Температурный козффищеыть маг- 

НАТА 501, 
Телефон\я 288. 
Телефонъ 6582. 
— Приб. для демонетрироввнн снмо- 
06а уабатвн телефоны 692, 

— Рейса 2% 

— Греыля Ведля 295, 
Тембут, оттвнокЪ эвуЕз 278, 
Температура точки нудя — опред. 

ленте ох 434. 

— АббоЛюЮТныЫЕ нуль 457. 

таре царкулящеонный котель 


Тволеръ, физнкь 558. 
— Ртутный иасосъ 189, 
— Сьчовозбуждающеаяоя 
Шонная 
шина 588. 
Тепловой двигателе Дизеля 815. 
— сочнечный спеетрь 490. 
Теплоемкость 4598. 
Тецлопрозраезноеть 489, 
Теблиега, учене 431. 
— Термометръ 45. 
— Расширен!е тьхъ пря нагр®ии- 
Нн 438. 
— Барометоъ 445, 
— Кллориметр!н 467. 
— Частычный вЪ%съ я понижен 
точЕч замерзанИяЯ 467, 
— Пары, насыщают! сроетран- 
ство &70. 
— Опредёлен!о температуры точки 
росы 476. 
— Сжижен газовъ 488. 
— Метеоролочя 478, 
— Распространен! тепла @тепло- 
и с одность, пученспусЕВне} 


индук- 
электрическая ма- 


— Теплота въ прярод% 450, 
-- Уджльная теплота 458, 
— Опыть Тиндваля, съ удзльной 
теплотой ть #58, 
— Удфльная тезлота газовЪ и па. 
робъ 481. 


— горбия 472, 

— соедкнен|я 472. 

— образования 472, 
Теодолить магнитный 6503. 


Теомя вращеня ихн раздъленя | 


Сыагнетьзмь} #94. 
Термическое расширен!е ом. расши- 
рен1е #42. 
Терыографь 482, 
Термечетвы 431, 
— воздушный Преббеля 492, 
— а 433. 
— Сиредвлавке точен нуля и точхн 
кич ня #84. 
-* основное разстоян!е 453. 
— сопоставлен! трежъ термомет- 
‚ раческимь ПТЕДЛЪ 43%. 
— ВЫ термометрь Фоса 


— Кахибрироваые 435. 
т таохгового посдёлйетея 
— мецнцанскй махсимАЛЬНЫЙ 438. 
— и ВЕЕВЫЕ н минимальный 
— МАБСЛЫАЛЬНЫЙЕ к ИАВНЫВЛЬНЫЙ 
„Снкса 489. 

— металлачесяй Врегета 441. 

— маконмальный и маяннмальный 
металзлическй 442, 

— Гипеотермометрь 456. 

— воздушный 456, 

— Августа для наблюденя явле- 
Ня переотлажденн 487, 

Термотокн (гальванизыъ) 5ЕБ. 

Тармофонъь 3901, 

о батароя Нобылы 


— Кламона 6587, 

— эвфэдообразнан Нов 5Н?, 

— Гюльтера 687. 
ТерыоздектрическИ токъ 584. 
Термозлементъ 585. 

— ©Ъ магнитной стрелкой 535, 
ПИН, Зав внтериапль 
т Е. кольй, 

— расположен! приборовъ для то- 
ковъ большой частоты 619, 

— расположеню  приборовъ для 
опытовь Тесла 600.. 

— СьЪтевыя половы 820. 

— Сыйтовых кольца 020. 

— Опыть д’Ареснваля надь физ- 
ПоГгиНРекны Дайм  то- 
ковъ Тесла 621. 

— Собчене геволерсвой трубЕк въ 
алектричесеСыь пол 627. 

-— Электряческвя яамоа Тосно, 622, 
м - Врисея. воздухоплаватель 


элезтротехтнякъ 


Тиводи, володвйствующ;я установ- 
ки прн Тиножн. 700. 

Тиндаль, БКЪ 57, 380, 885, 458. 

Тиралье, фавцекь #85. 

Тиссандье, воздутоплаватель 187, 

НН. 199 
Тифозныя бациллы 430. 

Толлонъ, оптик 847, 
Токъ, гальваническИ 548. 

— МАГИЕТНОе ДАйотЕе 564. 
химическое дайотн№ 671, 
м И СБЪТОвое дВйетвЮ 
ии ДЪйстие | 


явленя пндукцы 5%. 

работа 618. 

мощность 812, 

цапь простая 548. 
РАзЫЪТЬлен! тоЕЕ 561. 
ИЕ Любуа - Реёмонь 


— ксммутаторъь Румкорфа 668. 

— термоэлектричеся!й 584. 

ТомпеоновонШ толескоть въ Грин- 
Бич\ь 40%). 

Томпеоль, Веаминь, графъ Рум- 
фордъ, см. Румфордь. - 


841 


Томеояъ, Вальамь Уре 
| 360, 486, 500, орт и 


— КВЕДРаВТНЫЙ в Бам. 
аототичее ИВ том 500. 


Тозы, разасствые 24. 


— сочетаний 280, учеве ору 452. 
Топкв пврозыкь котлов, уЗоро. 
вые котлы, 
Тотляно, газообразной 7, 
— жидкое 47. 


Топчаки, етупеньчьтыья вешавь 99. 
— для помадой 644. 
— норвежсе 847, 
Ториченхи, фазикь 14, 158, $48. 
— бирометрь 546. 
— опыть #6, 
— трубы 410. 
Торичелзева густота 58. 
Точка кап я, опредфдан\ вя #4. 
Тези мертевя 71. 
Точка росы, наблюден!в #75, . 
па ме льдв, опредфяещье ви 


Точное парорвспредълае (неро- 
выя мыщеный 770, 

Трон{е 45, 

— пры катаян, при схольжон!а 60. 
— НАЖжиыной динамометрь 45. 

Трехфазный тохь (электрический), 

Трихины 49. 

Тройнаго раслтерон1я паровая мА- 
шина 5омПаУнДЬ 6Ъ УЛАЧАЕНЫМЬ 
пврораспредё лен\мь съ отлаж- 
детемъ. впрыеиувашеыь и съ 20- 
зотянковымь — парораегрел5хе- 
немь 771. 

Тройного растиревшя судовая нв- 
ровая машиня ©. отльхлешщемт, 
впрыскаванемъ н съ пориЕевымъь 
парораспредленемь 772. 

Труба зрительная сы. телескогъ. 

Трубя полуденная 399. 

Труба слутовая 281. 

Трубкя Евотаевы 292, 

— гейслеровы 341. 

— И сообщающихся трубокъ 

1 


— торячелиевы 470. 
Трубчатые котлы 730. 
— восалъь бъ ныцечяноя састеыою 
трубъ Нольфа 732. 
— отЕрыТый котель съ выдакжною 
енстемою трубь н СЪ ЕОЖУ- 
хомъ 788. 
— авпоженный въ вкладку котель 
о НЕною систеыею трубъ 
— вертикальный Фильдв 743. 
Тьубы губных 284. 
Трубы органиыя 289. 
Трубы пожарный, ем. 
трубы. 
Твувеё 207. 
— летательная машина 207, 
т французская еднынця Дины 


пожарныя 


Туманности (тумниныя пятка), ить 
спектры $54. 

— кольцевая иъ созвбел|и Лиры 497. 
— въ созвфэщи Лненцы 407. 

ТуманНныя Её ы 859, 

— двойной СЕОПТАЕОНЬ. 

Тюрбины $65. 

— парЧальныя 674. 

— ващальныя 678 

— осевыя 674. 

реакщонныя 6886, 

дЪйствуюля дзвленеыь 670, 

тангевпЧальных $69. 

лучевыя 670, 

ложных #70, 

чараа ГОРНВОЕТАЛЬНОе В0ДО- 
дЪЁствухицее Более 865, 

Еолеео Сегиера 


О В А 


— розещонисе 
686. 

Фурнейрсяь 666, 

Фурнейёрони, горизонтальный 
Рэзуъюь по иапривлактаему 
хольсу и цФ тЮрбннЕому во- 
песу 667. 


Г| 


845 


рАЧалЛЬьная полнаго дъйствя 
ня постоянный нритокъ воды 
п поетояаную ингрузку 61). 
— Франциев съ закрытымъ кожу- 
хоыь для большихь  напо- 
ронъ 678. 

— франциев съ отЕкрытыиъ ре- 
зеарвтаромь для набольшихть 
напоровъ 678. 

радельная полнаго дайетея 
для снльно перемфеовго ко- 
личества воды 674. ? 

Франциед поянаго дВаетвя 674. 

тьнгеншальное колесо для боль- 
пихь нолоровь в на сильно 
перем нное количество волы 
ыы двустороннимь впускомъ 


| 
1 


-- аШальная пвртюльная съ го- 
ризонтальною осью 676. 

— колесо Нельтона 676. 

ролесо Пельтона сътремя впуск- 
ными отверст|ямыи 677. 

— даигвтель Пельтона 679. 

-- двигатель Пельтона, соодинен- 
ный непосредственно съ ди- 
намомаЩивойЙ 679. 

-— высокаго давлешя съ горизон- 
тальнымь валомъ исъ ковше- 
обраянымн лопастями 680. 

— Ганшеля Жонваля, схоматиче- 
сы разра 682. 

— ЕКнопа съ открытым резервуя- 
ромъ нь малые иапоры 652. 

— гидравличесв1й тормавной ре- 
гудяторь 688. 

— ВЕНЫ заНорт Генвеля 
БН. 


— Киопа съ закрытымъ резерву- 
аромъ на большой напоръ 685. 
Торбинная установка городской 
электрической стакцш въ Кас- 
сель 635. 

— Гоншеля съ двумя вЪнцами 9888, 

— Жеонналя ([разрЪзъ) 686. 

— Щовваля. установленных на 
влюмнеевомъ эвводф въ Ней- 
гаузень 685, 

осевая полнАго ДВйети1я Я и- 
рара въ отерытымъ реварку- 
аромъ 68г. 

партальгая осевая 689. 

— осввья съ торизонтальвымтъ ва 

ломъ 889. 
— сложизя тюрбина $88. 
НЫ въ Рейнфельденй 


— наровыя тюрбнны 780. 
Тагот®щя законъ 50. 
Тамжесть, снла тяжести 49, 


Уатть (ватть) злектрич. единица 613. 
Углекиелота, стальной сосудъ для 
жидкой углекислоты 489. 
Угловая скорость, нозят! с цей 1$, 
Угольная пыль, приборъ для тооки 
.  угольною былью 74%, 
— при ЕОтлВ съ пажеею тонкой 745. 
УдарЪъ (механнка) 71, 
Ударъ струи {галравлика} 118. 
Удъльное вамагничиване 500, 
Удельный вЪсъ, сы, вет, 
Узлы прн колебании  натявутой 
СТРУНЫ 768. 
Укышерсть, физавъ 529. 
Указатель уровня воды, пневмати- 
чес Я (гидропульть 181). 
Уллоа, Де, ненансЕй ученый 230. 
Укаверсальный нежекторь Нер- 
тангя 140. 
Универсальный мостнЕкь Сименса н 
Гааъскв 609: 
Уника, рнмская эдяница длины 298. 
Узщя а) римсквя одяниня вВ- 
са 228. 
Уолль, фезикь 631. 
Упругоеть (вещеетва) 24. 
— газовъ 25, 
— пара, назыщлющаго проетран- 
ство 471. 


Уравнене времени 838. 

Урёовительный ывятнонъ 64. 441. 

Угаввительныя полосы 451. 

Уровень водяной 108, 

Ухо человЪческое 291. 

Учен!е о цеЪтаАХЪ Ньютона 337, 
— Гете 838. 


Фавръ, физнкЪ, 472. 

Фантосконъ Робертеона 309. 

— предетавлен!е 55 фавтоскопоыь 

Робертсон, 368, 

Фарада, этектромагнитная единина 
электроемебсти (практическая) 
521, 811. 

Фарадой, физикъь 27, 28 436, 49$, 
800, 513, 567 и отд. 573, 590. 

-- электромагнятизя теория сета 

Фальдея-Макиелля 413. 

«аронгейть, физнкь 383. 

Фарфоровый фильтръ 23. 

Фата моргана 833. 

Феддерсень (электричество; 528. 

Ферметъ, физикъ 308, 

Ферналь, математикъ #25. 

Феохнертъ, влектроскойь 544. 

Фигуры звуЕовыя Хладни 274. 

— шыльныя Кундта 289 

Физлкя и нриыЪнен физнчесвихь 
силъь 217, 

— МВра и изыфрен!е 917, 

ЗНУЕЪ 257, 

св%тъ 801, 

теплота 481. 

магнетазмь 492. 

злевтризеемаю 22, 

гальвлиномь 688. 

ны гальваняческаго тока 

Физически состояшя тЬль 28. 

Физо, физнкъ 308, 603, 

— намврен! скорости распростра- 

ноя ста 807. 

ФихЬдь, вертикальный трубчатый 
котель 148. 

Фальтре 29, 

— бунажный н его праыЪнев1е 8$ 

— кремниетый 28. 

капельный 28, 

— наъ пемзы 23, 

песочный 23, 

ЕВ (паровыя машины. 


—“ 


Флажолета тоны 272, 
Флейтныя трубы 28+. 
Флуддь, Робарть физикъ 495. 
Флуоресцевщя 339, 
Флюгерный насосъ 155, 

— для гчубокихь кололневъ 185. 

— пожарный насосъ 149, 
флюгеръ #71. 

Фогень Г. Е. оптикъ 34%, 

— варыанный спехтроскопъь 849. 
Фогель Г, Е., астрономъ 855, 
ФоЕсь, воличетыя трубы 728, 
Фонарь волшебный, см. волшебный 

фонарь. 


Фонарь проекшенный для непро-. 


зрачныхь рить Крюея 370, 

Фонографь 29: 

— простой Эдиесова 2%. 

— нов йщ! Элиссона 299, 

Фонтанъ комнатный 119 

Фортевь, моханиекь 44г. 

— барометръь съ приенособлен!емт 
для поли щиватя м 00 ШТА- 
тивомъ 447, 

ФортеневскШ сосудъ 447, 

Форъ, физнкъ 577. 

ша й графарован!е спертрозъ ав&адь 


Фотографея 339. 

Фотометр!я Ва. 

фФотометръ равнаго освъщешя 318. 
— контрастный $18. 

Рячи 318, 

— Луммера и Вродгуна 819. 

... Вунзеня #18. | 

— Румфордь 318, 

Вебера 421, 


НмЕенной и ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Фотосфера 383, 

Фотофаль 300, 

Фрвяклонъ, Венаминъ 524; 6531, 698, 
— доска 524 

Фраициеъ (тюрбины) 6878, 

Фралцъ, р 499. 

Ррвукгоферъ, локторь, Гобнфъ, оп- 
тикъ 342, 348, 866, 393. 

—- Дин 340. 

-- рофракторъ 398. 

—. микросконь 418, 

Френель, физикь 801, 537. 

— система кольцевыхь чечевнць 


Фрёлихь, физнкь 297. 
— физикъ 886. 
Фридебергь Сириборь 
уголькою пылью) 74% 
Фунь, физивь 612, 
Фуко, физвкъ 64, 306, 348, 40$, 894. 
— опыть есь маятнякомъ 84. 
— простое приспособлен цлн опы- 
т& съ мантникомь 65. 
— тонн 594. 
Фультонъ, Роб. механивъ 101, 711, 
Фунть, римехая одиница вов 822. 
Фурнейропь, инженерь 8866. 
— тюрбина 666. 
Фурье. матоматикъ 34, 270, 
Футь, единица длипы 219 и сл. 
м Р.. механикъ терыометръь 
— гелостать 328. 
— ватотометрь 241, 


для ТОПЕН 


Хареравь (Харгравъ) 2071, 
— летательная машина 208, 
— ЗЫЪй 49. 
Хельстремъ, физокь 487. 
Хладевы эзуковыя фигуры 214, 
ХлЪбные вЪсы (для зерна), Антома- 
‚тическе 91. 
Хоганъ, воздухоплаватель 208. 
Холль, Генри (пульзометръ) 137. 
Холодильникь поверхностный 707. 
— впрысваванемъ воды 703. 
Ното 99]а08 изъ „Новыя машивыи 
(1695) 188, 
Хроматропъ 388. 
Хронографь (часы) 17, 
Хронометръ 17. 
Хроноесконь 17. 
— Гипой 255, 
Хукь, физикъ 410, 


Цзятедески, физиеъ 848. 
Цезтной волчекъ 880 
— днскь 880. 
Цвътъ, учеще о цв. Ньютона 837. 

- Гете 238. 
Цезш, металль 858. 
Цейсь, онтикъ 389, 410, 413, 

— Макроскозь еъ  подвижнымъ 

предметнымь столпкомъ 418. 

Цельз1й, физнкь 438. 
Ценкерь, доЕторъ 429. 
Центнеръ 335, 
Центральных устройетва по рас- 

иределен!ю пара 878. 

— ожвтаго воздуть 824, 
Центробёжная снла ТБ.. 
— ДВИЖен но ЕАСВТельной 75. 
-- женвонодорожные рельсы ва 
поворотах 76. 
— вращающнся сосуд въ водою 
Г: 
намвритель скорости Вразиив 77- 
— нцентробвжныЕ регуляторЪ 78. 
сжат вращающегося шара 78, 
Центроб® живя сушильная машина 
(сушилка) 78. 
Центробжеые нзеосы 139. 

— съ энектродиагателемь 135. 
АННЕ воздушный насос 
Цазтрь каЧАЕи маятника 89, 

—- тяжести 55. 

Цилиндрическая электрическая ма- 
шина трон 528. 
| Цалиндрическ котель проетой 725. 


Именной И ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Салиндръ качающИНси (паровыя ма- 
шины) 715. 
— паровой Папинв 706. 
Циркель, Фердинандъ, фузекъ 421. 
Циркулящонный паросой котёль си- 
етомы Мвкь-Николя 742. 
— трубчатый котель 780. 
— водотрубный котель еъ двой- 
ною камерою 736. 
— нодотрубный  котель системы 
Дюрра 721. 
Цуки, оптикъ 401, 


Частпуный взоъ и понижен точки 
замерзаня 467. 

— и плотность цврё 47%, 

Часы водяные #54. 

— песочные 854. 

-- солнечные 16, 254. 

съ маятенкомъ 254, см, также 
приборы для Изызреня вре- 
мени. 

Чашечный барометрь (съ чашечкой) 


Чезя, Фредерико, оитикъ 3959. 
Черный локоть Аль-Мамума 291. 
т мвра сыпучихь тёлъ 
Четкая, колесо съ 3%. 665, 
Чечевицы (стекла) оптичесыя 3586, 
— Е и разсвивающя 
— свойства 857, 
ДАйстТв!е ДвояковыпуеЕЛОй Ч, На 
пучи, пвдающ!е параллельно 
оптической ови 857, 
— Изображене точён помощью со- 
бирательнато стекла 357, 

— лвояковогнутая 358. 

— Побачная ось 857, 

— Мвячный фонарь 359. 

= Ходь пучей въ маязномъ фона- 
рв 358, 

— Сьтовые прожекторы 859. 

— Наображене вы ДВОоЯБОвВЫыПУЕ- 
лыхь стеклахъ 361. 

— лтроматически стекла 883. 

— Шлифовка стехолъ 864. 


Шарль (СВат!ез), ЕЕ А. Ц.. воздухо- 
олавАтешь 1895 

Шарльеры, о РЕ воздушнаго 
пара 184 

Пар т раый или створчатый клацань 


Шаровой клапавь 128. 
Шарь нращающ/йея Герона 703. 
Шаффгаузонъ,  вододВйствующя 
уставовЕн $896, 
Шаффготаъ, физикъ 296. 
Шваммиругь, тюрбины 669, 670, 676. 
Шварць, 202 
Шнейггеръ, физикь 556. 
Шевалье, оптикъ 418. 
— микроскопы 412. 
Шейблеръ (музыка) 270. 
Шэйнеръ, оестествонспытатель 408. 
Шеффер, инженерь 162, 
-- металличесый ыанометрь 162. 
Шницъ, ниженерь 152. 
ЕЯ сферическихь стеколъ 


Шындть, Г, Г,, физикь 452, 

Шыидть и Гепшь (оотикн) 324, 846 
№ след. 

Шмидть, котель для производства 
перегрВтаго пара 774 

— машина для работы перегрётыми 

парами 725, 

Шредеръ, оичикь 348. 

Шрётеръ (паровыя машины} тт. 

Штейнгель, Карлъ Августь, физакъ 
359, 346, 893, 


`Эдли, 


—— спектральный приборъ 835. 
Циейнмюллеръ, котёль 788. 
-- котельная газовой, Элоктричь- 
ской н водопроводной станцщи 
въ Кельн 740, 
Штеиеельный реостать Сименса нц 
Гальске 606. 
Штереръ. магнинтоэлевтризеская ма- 
шина 595. 
Шлерленгь, Джоль 810. 
Штунифъ, Н. Н., пожарная труба 
еъ углекиелычмчъ газомгь 150. 
Штурмъ, физиьъ 25%, 217. 
Штюкрать, вВсы съ безвоздушиымь 
пространетвомъ 249, 
Шуккерть, теханкь 880. 
Шульце, Макот, физикъ 298, 


Эберть, фиэвкъ 627. 

изолЁдован!е  ооздушныхь 
слоевъ атыосферы 43, 

Эднсеснъ, Вома Альна, техникъ 297, 
—- простой оотра 299. 

— чоъънниЕ фонографъ 299, 

— лампа накапизаныи 682. 

Эжекторы (паровые пульверязацюоо- 
вые Е&6осы) 167. 

Эйдерь, математикь 803, 843, 863, 
463, 668. | 

А водоподъемныя соору-, 
жешя на рудникакь Манефельд- 
зваго горкопромьзиленнаго обще- 
ства 145. 

Экватор!алъ Буда парижской обсер- 
ваторми 405. 

ЭЗкваторъ магпитвый 508. 

к теплоты моханическ 

ББ. 


— зэлектрохиничеев! 514, 
Эквнвалевткость тепла, Механиче- 
ская 85 
Экстратокъ (гальванизит) 601. 
м (паровыя машины) 
=. 


Элеваторы пульверизащюнные, сы, 
пульверезашонные насосы. 
тт ааа при сошрикосновеня 


электрчческая батарея 525, 
-- яилаюминащя 589 
— лаыпа Тесла 623. 
Е машины, съ Еругомъ 
#е. 


— трен1я 571. 
— паровая Армстровга 524 
— падукщовных 576. 
Электрнчесыя станцш: пъ Давос\, 
тюрбаниая установка 880. 
— въ Мьссель, тюрбыннан уств- 
новкА 685. 
Электричество, положительное и от- 
рицательное 515. 
Электричество 512, 
-. притяжено тзлъ про электраза- 
ци 513. 
ры Отто фонъ Герихе 


эт. мвятниЕь 514. 

электроскопь съ золотыми ли- 
сточками 517, 

эл, вл]яв1е {нвадуЕЦЯ) 515, 

крутильные весы Кулона 519. 

эл. машины тренн 2521. 

а эл. нанивй Армстропга 


О а 


разрядникъ Генлея 520, 
лейщенская банка 685. 
доека Франклина (Фрарелецовъ 
Листь) 523. 
эл. овтарея 595, 
лектрофорь 586. 
- НДукЩенныя Эл. оО 
ния} машипы 516. : 


и 


848 


эл. иллюмиаащя 529, 
эл. мортира 559, 
пребиван!е стеклю разрядомь 
лейденской батареи 530. 
приборъь Лоджа для сгушен 
Дыма 630. 
передача снлы при помощи 3. 
324; см. также гальзанпзмь. 
Этектродвнжантая сила БЕ. 
— полярназши 645, 575. 
— изырен|е 511. 
Электродинамометрь для слабыхь 
токОвЪ 589. 
— УРУТИЛЬНЫЙ 5859. 
ЭлеЕтродъь 578. 
ЭлеЕктролизь 573, 
Электролатъ 578. 
— измврене сопротивленя 609. 
Электромагнетиамъ, смотри гальвя- 
КизмЪ. 
Электромагнитная теор1я ов%та Фа- 
радея-Маевеля 613. 
Электромагниты 484 566. 
— приеповоблен! ля поди са у 
в. 567. 
— Румкорфь 567. 
Электрометр 479, 544 
Электроскопь 478, 517, 544. 
Электростатичесвкая алиница; см. 
также ЕтрОмагиЕЕАя единицы 
ыврь 605. 
ЭлзЕктрофоръ 528. 
ВСЕ 


— 


ЗЕВНЕЯЛОНТЬ 


Влектрохиья 573, 
Элементы, химическе 90, 
— гальниначеске 542, 
— вторичные (аккумуляторы) 576. 
= пОраЬные {Етарка и Вестона) 


— а 548. 

Элангтонъ (гальванопластика) 581. 

Эллипеъ, а О звука 
при з. свод 9980. 


ел, граческ№ фялософъ 3, 

В 

Эмпаристяческая тестя эра 374. 

Эвгетреыъ, физикь 348, 512. 

Эндруеъ (Ао4гежз), физякь 472, 
#85 и сл. 

Экер?я, кинетяческая, потенщаль- 
ная 48$. 

Энерг]я тёль 32. 

— законъ сохранен 83, 

Золонъ шаръ 703 

Эпонусъ, оитикь 418. 

Эратосвект, гречесьй ученый 228. 

Эренбергь, фианкъ 426, 

Эриксонъ, Джонь Гмашивы, дЪфй- 
а вагрутымъ лоздухоыь) 
811. 

Эрштелгь, фианкь 555, 

Эталонъ сопротинлешя 606. 

Этажный клапанъ въ насокахь 128. 

Эхо 260, 


'Югеръ, римская единицы площади 
ра. 


Юингъ, физикъ 601. 
Юнгь 90мы8, физникь 278. 


Язычковыя трубы 284, 

Яйцо электрическое 625, 

Якоби, М. Г. 226, 576. 

Якорь магнитозлектрической маши- 
ны 596. 

Янсеиъ, Захаря, оптикъ 333, 416, 

Янтарь 61%, 

Ярль, английская единица длнды 
224, 288. 


балесь, гречесый Фидософъ 26. 


Опечатки: 


. 196, 16 строка сверху, вмфсто Грига, сл6дуетъ читать Гросса, 


416, строка 31 и 86 сверху, вмВсто Липперегея, слЗл. тит. Липцерогея, 
420. Подпись рис. 487, вмЬсто Трепелъ билина, олд. Грепелъ изъ Билина. 
420. „ 488, „ Сланець орана „ Сланець изъ Орана, 


Каталогъ изданий 


Книгоиздательскаго Т-ва „Просвфщене“ 


С.-Петербургъ, Невсюй пр. 50. 
ТАавЕое пуедотаветельство дяя Рос Вибяотрафяческате Института (Менерь) №, Деникигв и Ви 


Январь 1902 г. 


бочиненя спразочнаго характера, 


В. | К 
Большая Энцинлоней я. Словарь общедост. свбдёь!й по вефыь отрасл. 
эван., подъ общ. ред. Сс. Н. Нюжиенова и проф. НП. Н. Милюкова. Съ 10,000 
рнс., харть & план. въ текста н на 1000 отд®льн. приложен.; тромолитогр., 
карт. въ Ерасв. и черн, кАртие. 


200 выпусковъ по 50 Ебп. — 20 томовъ въ роскошн, полукожэн, переолетахь по 


Иллюстрированный Настольный Календарь Т-ва „Про- 
сбъзщеняе" па 1902-Ё г, 


На полированной доск8, съ дугамн дия перелнстыван|я н содставкой . . 
Въ форм отрывного календаря 


Популярно-научныя сочинвня по истори литератур. 


НЕ АЕ. 


Исторя ньмецкой литературы съ дренн®аш. вреы. до настоя, || 
времени. Соч. проф. Фу. Фогта п ЛР. Кожа. Полн, нер. прив.-яоц. Нып. био. : 
унив, А, Л. Пообына. Съ 72 рис, 2 геогравюр. 18 хроыолитогр. и 6 черн. 
картин. 


15 выпусковъ 00 50 код. — Въ роскоши. полупагрен. перепл. ‚ 


Популярно-научныя сочиненя по ветеетвознанию! „Вся природа“. 


МЗрозданае, общедост. астроном, д-ра В. Мейера, бывш. директ. берлинск. 
„Уранм“. Поли. пер. съ дополи. и библюгр. указат. по русск, астров, литера- 
тур заелуж. проф. Спб. унна. 0. П. фонз-Глозенака. Съ 287 рне., 10 карт, въ 
красе. 19 тромолитогр. и 13 черн. картин. 

Одобрено Учек. Божии, Министеренив Народбн, Проселлцещя для фунда- 
ментельныгь и ученычестихь, стареть вотрасто, библлотекь оредныхь учебн. заве- 
Эна, ла ДАбакь умищельсюиев уномиитиииеь м пажиналй, бла учитель, 
быбллотеюь ны. училищу и для безидатн. наробн. читалень и биботека, 


15 вып. ио 60 коп. - За вое издан!е Тр. 50 в. — Въ роскоши. полукожан. перепл. 


Истор4я земли, проф. М. Нейнайва. Полн. пер. со 2-го, переработ, и до- 
волн. проф. Ухузомь издан|я, съ обширн. дополи. по геолог. Росси я бибнгр. 
указат. по русск. литературЪ, подъ общ. ред. заслущ. пров. А. А. Ниостранцева, 
Съ 1129 рис., 4 карт. въ вкраск. 22 хромолитогр. и 12 р8з, ва дер. картин, 


Реномендовано Ученыяеь Комитетом Министеротыа Нероднело Провай- 
зла Оля ось сребныхяь учебныхеь заееденй. 


80 вып, по 50 кол. — За вое издан е 12 р. 80 в, — Въ 2 роскошн. полукож. переная, 


Подробные кллюстрированные проспекты высылаются по требованию бавшяатео, ‘первые выпуски для озна- 
КОМлЕНЫ 38 @ семивои. марозт. Доцясзяется азерочкя цхатежа, 


— 


Истомя и современная техника отроительноео иенуе- 


| чпиезнь растенй. проф. А, Еернера фонь-Марнаяумь. Пер. съ дополн. 
н бяблографич. укнзат. со 2-го совершенно вновь переработ, н дополу, издан!я 
прин,-доц. А. Генкела ны В, Траншеля, подь ред. заелуж. проф. И. П. Боро- 
Зына. Съ 210 рис. [Г карт, ВЪ Ераск, 24 5. вв Дер. карты. н 40 хромолиатогр. 


Реномендовано Ученым Вожльтенияь Жинцичтероней Народное Просм- 
зченея бя учитнельскыюь бибизотека нм учесныхе зазеде, тд преподается 
еслпестяовно 4, ы 


Одобремо для ученцичевоить, слорныато возраста, быбжотекь мумсмыиь ын- 
нанё ы реаланыгь учнльыиь, 
| 
| 


30 вып. по №0 коп. — За исе издана 12 р. 80 к. — ВЪ 2 роскошн. понукож, перепл. 11% | — 


Народовььдьнае, проф, Фрыдр. Роетцеля. Поли. пер. съ 09. общирными 
вригни, дополнен. 60 8-го соверш. переработ, неданя проф. Д. А. Коропчевекаго. 
ОЪ 1108 рие., 8 карт. нъ крвоЕ. 30 хромолитогр, м 20 черн. картин, 


36 выпусковъ по 35 коп. — Въ # роскоши. полушагрен. порвал... |1 


М. Е. Л1ока, поль ред. д-ра воох. проф. Ю. Н. Вунеро. Съ #69 рно., 1 карт. 
въ красе, 9 рёза. нь дер. картин. и 11 хроможнтогр. 


18 вып. по 60 ков. — За вое издан! 0 руб. -— Нъ роскоши, полукожан. перёил, || ?| — 


Человуьна, проф. Т. Ренив. Поль, пер. $0 то Ъы. изд. д-ра М. Е Мона а 
д-ра мед. Берлинск. университета А. Л. Синявскаго, подъ ред. проф. Д. 4. 
Еорончестае. Съ 1898 ре. 6 карт. въ красе. в 85 тромолятогр. 


80 вып. 00 50 хоп. — $3& все иодан!е 12 руб. — Вь 2 роекоши. полукож. перенл. || 14 | 0 


«Виань животньехь Брама. Полк. пер, 60 2-го вы. изд. подъ ред. проф. 
А. 0. Ловля в Ц. %. Леорйтьь. Съ 1179 рис. 80-ю хромолитогр. 60 черн, 
зартян. н 1 карт. вт Ераск. 


80 выпусковь по $36 коп, — Въ 8 роскоши. полушагрев. порепл,, ‚„... . по 81| - 


Новая сешя раскошно иллюстриров, популярно-научи, сочинвн, 


Исторлфя человтъчестьва (Веларная иешоря). Состввлена нзвфотнЪйшими 
профовпоркыи-спетуехаствый боль общ, уёд. Г. Гельжолязно. Полн. 099. СЪ 
зивчит, дополн, для Росси набрани, русскихь учевыхь. Съ 2280 отдёльн. при- 
ложен. изъ инь 60 хромолитогр., 40 вартъ ъЪ красок. и 180 черв. картинъ. 


[И ВыЫНУСКОВЪ ‚шв = . + . ‚п " хх =. ‚ ви ‚ И а в 


Пронохосюдене животиыаго жра, пюф. В. Гатне. Полн. пер. д-ра 


беря сочиновй „Промышленность и техника“, 


сны, Полн. пер. подъ рёд. н съ Значит. дополн. по Руссе. эодчеетву $Ъ 
8-го иЪы. из. проф. Иалтитута Созжданок. Икж, 5. В. Эвхльбх. СЪ 0 пис. 
въ токоть н 18 отлёльз. приложен. (хромолитогр. в черн, картин... 


10 выпубковъ по 60 коп — За все нодви!е въ роскошн. голукожан, перепл. . .. 


Онлы природы и иже прижмюненая. Поли. пер. 9ъ ТХ нжы. изд. подъ 
ред. проф. Технологич. Иветитуть Николвя Г 5. 4. Гвзохуся. СЪ 50 рис. в 
8 прядож. 


320 выпу . . ра Пе шщх и 


Злентричество, го Вобыване ч примюненя в5 промыш- 
деннюетиЕ и птехнинь, Пола. пер. полф Тед, и съ анъчитедьн. дополн. 
вь 1Х визы, над. проф. Электротехв. Института Александры Ш В, В. Онобель- 
уына, Съ 300 рые. И 19 прыхож. 


и выУСкоВЪ * О * = ` . ‚ . ` * . С] “ я * г ` Е] * г ыы .- = . * ыы 


Подробные иллюстрированные просшекты зысыляютен шо требоънвию Фетлнино, перныю выпусин для озиа- 
ЗОмНЫЕ 31 6 семиков, мерин.  Допускаюмюя разерочжи платежа, 


[ 
Сельское хозпйство и обработка ваокнтёйцить ео про-.: 
Отетьовь. Полн. пер. съ 4-го нфы. изд. подъ ред, и еъ дополн. проф. Сиб- | 
Лненого Ияститута В. Н. Добровлянонаео. Съ 304 рис. н В прилож. (циВтн. 
в черн. картин.). 
10 аыпусковь ‚еее еее 60 Бо 


Горное дъло и металлурыя, Поль. пер. съ ТЕ инфы. изд, еъ измнок. 

и обширн. дополн. подъ ред. проф. Сиб. Горн. Илетитутв М. В, Жумнетова 

и В. ИН. Баумана. 'Съ 600 рис. и 12 приложен. (цефти, и чери, картин.). 

10 выпусковъ по 50 ком. — За вое пздан!е 2Ъ роскоши. полукожан. перепя. . . . — 


Тежнолоня металловы, Полн. пер. съ 9-го нЪм. Изд. съ ЭнАчнт. ДОПОЛЕ. И 

подъ ред. проф, Спб. Гори. Инетитута Екатерины П 4. И. Мимынокаео. СЪ 

1500 рис. и 6 прияоз. (черн. картин.). 

ЗО ВОВ орлы Ра па ка а а асе що - | 50 


Обработна вамней и земель и тежнолойя тимичеенихь 
эронаводставь, Полн. пер. съ 9-го нм, изд. подъ ред. проф. Институт» 
Гражданскихь Инж. Н. В. Эвальда. Съ 1060 рис, и 3 пралож. (хромоелнтогр. 
м черн. картин.), 

10 выпусков „сова 


Альбома партинь по зеографие Европы. Поленит. токоть д-ра Я. 
Гейсньбен Пер. съ дополи. преподават. геогрё $18 А. П. Нечаева, съ предп- 
слов. Д. А, Короичевенио. ТБ стр. текста я 283 отдёльн. р%з. на дер. тулож, 
вио. и картинт.. 

Одобрена Ученымь Комитетом Миннениремыа Народнато ПГросетщеня дн. 
ученическихь  быблотекь минами, реальныхь училмиць, учительсвихь о инети- 
ицуноев м семинар м городскыхь училище. 

„Потузнени въ безнлатныя норобныя читальни м библиотеки. 

Обобвень Ученым Колмипетоми Мыниотерение Зеждебъя м Государ- 
ввекныхв Ижууцестиь бля бибафоникь побиъболстнвонных Министерству Зенле- 
федя и Государепменныхь Наблцесить учебнихь заведен. 

Одобрень Учабныяь Божитетома Министерстиа Фуицунеогь, какъ полвяное 
мособфе миры члучены геотраФы ть комнарччовить учебных аооебензяхь издонетал 
Минценорстыи Фынангону. 

Одобрены Учныкь Конитотона ври Ообстиенной Езо Императоронаео 
Зелиычистов а во учрежбияииь Империрыцы Меры для ну. 

д +9 унничюм ионы предня? и слармого кырастноит срейнит 

учебных газеден ы еьь иойраета Марйщскысь учильиаа Будоменыы учреск- 
Вена Евниеринириеыию Лоры, 
Въ изящномъ коденкоровомъ переплет еее еек. ПЕ 80 


—_— а —Ь 


Альбом нартинз по зеорафие втлъевропейснияь страна. 
Опнезтельный Тексть д-рь .4, Геймнабена. Шодьк. пер. преподвват. учительса, 
Нестлтута аъ Спб. А. П, Нечаева, съ продислов. проф. Д. А, Аорснчевскаго. 
85 стр. текста и 314 отдльн. рЁз. на дер, худож. рае. и картняъ, 

Пдойпрень Ученыкь Вомитетомь Мынцыснерстыя Народное  ПНропимценя 
Вля ученическыхь бибиотнекь прнназнь, уеоленыхь учильирь, учительскиеь ынои- 
ЗИНиНТОеЕ М сенинарь и торобонихв учильмуиь садомножния У мныстеротляе Еородноео 
Простицани. 

„Детущеня 95 безнлотныхя народиыя читальчи И быбжозтень. 

Одобрена Ученымь Комитщеможе Минцетеромех Зещледьия м Госувау- 
отееюыхь Имущестят Эля быбдаотеюь побоббометиенныхь Министерству Ченле- 
Эллёя и Госудчретеенныхе Имущестииь учебньсь ативденй. 

Обобрень Учебным Коминитому Миниеотерснна Финонооеь, комь полезное 
новоб пры изучены огра #ё комнерческыхе учебыыть сговедамдхь чадоманат 
Министерсныих Фианансовь. 

Обобеань Учеднымь Домитатоже при Ооботаенной Еве Империторонаео 
Желычествех Канцелорих по учрезжбемщимь Изееумитрущия Момуня дла нру- 
обутетеныя + ученическти библутекы срейняю ы старинию возрастом орейнить уче. 
иди гомедени м сзларието фозраетья Изирильклодеь училищ Вдомочах учуеюдея 
а 

Зъ изнщномъ коненкоровоыь переолеть. (о пьраеанани ох 11155 


ЕОМЛЬНЕ 38 6 СЕМЯХОШ, Мерокъ  Допуревется разсрочея платежа, 


Популярно-научные зльбемы картиыъ по гоографы и астаствеонанию, 


Подробные клзюстрированиые проспекты высылаюуеи то требованго Фезшаяитно, первые вышуски длЯ 0389- 


| Даъбома картине по аоолоы млекотлетирюимеме. Опневт, 

| тексть проф. д-ра 8. Ларнаслььн. Пер, съ н8м. зоол. музея Иыперат, Академ. 
Наувь Г. Г. Якобсона и Н. И. Зубовевазо, съ предислов, проф. Ю. Л. Ваенере. 
84 стр. теста съ 268 отдЪльн, рэ. на дер. черн. риб. 


| Реномендовань Ученььть Колнететомь Мумльттерстяей Народна Нроом- 

щешя для фимбоментальныхе бибмотехь вебщы сребныть учебньцив вазебстй, для 
ученыческиее отерызо вотрастиа библзовыка тужокихь пенномЫ ч уеадьныхь узы 
итеще, для бибонехь учытельскихь ыноминмутовь и семена и для учительскить 
биыбатонекь нызныхе учить, 


„Детдущени въ безмиатныя чутальни. 


эн, Ученяюмь Комастемикьмл, МАомилсмлерения Землейьлия и Госудор- 
стенных НИмущества для. библотежь среднихь вельоко-тозяйсраенныхе учебныхв. 
заведений, 


Въ изяшномь коленнорономь переилеть . ‚еее еее 1175 


Альбом нартинь по зоолойи птищць. Опиелт. текотъ проф. д-ра 
В. Марнелля. Пер. съ ны. зоол. музея Иыперат. Академ. Наукь Г. Г. 
Якобсона и Н, И, ВЗубовекено, съ предислов. проф. № Н. Вазнера. 76 сть, текета 
я #38 отдЪльн. рфз. на дер, черн. рис. ва 184 табл, 


Рекоменкаозоно Ученмиь Идлдимелиомь ЗФимльстерощех Родуойниыо Грот 
щеня для понес дьныхх бибязовынеь везыма средныхь учебныхь зыеебенай Мынч- 
стерстий, Эля ученучеснихь, стара возраета, библонете пужеките тикнанй ч 
ФеЛЛЬныХЬ училыщь, Эвя быбддотека учутельокить цнетаитутоеь и соичнор и для 
чнельекыть Фибщмотекь низмиась учили. 

= 


Донучщеня 95 бзтлатныя читальны. 
Въ изишномъ коленкоровоыь переплеть . .. еее текс а | 1115 


Ллъбомь вартинь по зоолойтш рыбу, Оплевт. техотъ проф. д-ра В. 
НЧариналля. Полн. пер. зоол. музея Императ. Академ, Наукъ Г, Г. Якобсона 
и Я, Н. ВЗубовекато, 76 стр, текета в 208 отдёльн. рф. но дер. худож. рис. 


Въ иаящномъ коленкоровомъ перерлетв. ,..... Е 1| 75 


Альбомь нартино по зоолойи низиньх менвотньноь. Опиеат, | 
| тексть проф. д-ра В. Марыыюлия, Пер. аоол. музея Мыперат. Академ. Наукъ 

Г. Г. Нкобсона. Ок. 70 стр. текста и 292 отдёльн. р%3. на дер. худож. рис. и 
| картин. 


Въ нзящиомъ коленкоровомъ пореплетв . . .. сура 1 | 75 


Аильъбомь нартине по зеозрафиЕ растений. Съ описат, текет. д-ра 
М. Кроншельда. Полный пер. прив. доц. Соб. университета 4. Г. Генкаяя. 
От, 80 стр. текста и 216 отдёльн. ра. на дер, м вытревт. на м®ди тудож. рис. 
по фотогр. на 116 стр, 


Въ изящномъ Еколенкоровоыь переплет, ‚ое. еее 1175 


= Що 


На склад» Товарищества находятся: 


Кыань бабочекз, проф. Пьланбфусса. Пер. и дополи. подъ ред. И. Я. Патмрева. Съ 
200 риеунковъ. Дина # р. 20 +. 


ХрестомоазАяЯ. для устн. и письм, сочинен, съ приложен, 15 картивъ. Соестзавили прено- 
дазатвли В. Ы. Нунуций и 4. Л. Нозфине. Цлноа 69 кол. 


Веъ риернкы, карты и проиолытографеа нашитв изданй ценолнены лучиимы тудожниками 
№ циотевлены но мащежу заказу, $ 'Лебицииь, Нибиирафыческиих Нномытумонв в фирнов 
Отийо Шианера. 


я”  Доиуовается свызя широкая разсрочка пязтежя: условя разерочкя высылаются по гоебованую 
безилАтНО, “2-49 


—-— 


Донвелано неняурок. С.-Петарбургь, 11 впрфли ИКИ х. Типогр. Т-ви „Прогаяаныя", 08. 7 рота, 206. д. № 20. 


